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Alkusanat
Ympäristöhallinnossa käynnissä olevan luonnonmukaisen vesirakentamisprojek-
tin yhteydessä huomattiin Suomesta puuttuvan joen rakenteen arviointimenetel-
mä, jollaisia Keski-Euroopassa oli käytetty jo vuosia. Tämän vuoksi nähtiin tar-
peelliseksi tehdä selvitys muualla käytössä olevista rakenteellisen tilan arviointi-
menetelmistä ja niiden soveltamismahdollisuuksista meidän oloihimme. Työ aloi-
tettiin keväällä 1999 ja sen yhteydessä havaittiin, että asiaan liittyy läheisesti val-
misteilla oleva EU:n vesipolitiikan puitedirektiivi, joka tulee vaatimaan vesistöjen
hydrologis-morfologisen tilan arviointia.
Tämä työ toimii aihekokonaisuuden esiselvityksenä ja siinä on yhdistetty
vesipolitiikkadirektiivin vaatimusten ja muissa maissa kehitettyjen menetelmien
arvioinnit. Lisäksi on käsitelty joen rakenteen huomioonottamista vesistösuun-
nittelussa. Ajatuksena on ollut tehdä yhteenveto asiaan liittyvistä projekteista,
työn merkityksestä sekä jatkotutkimustarpeista.
 Työn ovat rahoittaneet maa- ja metsätalousministeriö ja ympäristöministe-
riö. Työ on tehty osana luonnonmukaisen vesirakentamisen projektia Suomen ym-
päristökeskuksen vesivarayksikössä, jossa projektia on koordinoinut DI Antti Leh-
tinen.  Työtä ovat eri vaiheissa kommentoineet mm. professori Pertti Vakkilainen ja
TkL Juha Järvelä Teknillisen korkeakoulun vesitalouden ja vesirakennuksen labo-
ratoriosta sekä maisema-arkkitehti Jukka Jormola ja insinööri Heikki Pajula Suo-
men ympäristökeskuksesta.  FT Esa Koskenniemeltä Länsi-Suomen ympäristökes-
kuksesta olen saanut ajankohtaista tietoa ja materiaalia Euroopan unionin alueella
käytössä olevista luokittelumenetelmistä sekä Suomen tutkimustoiminnasta ja in-
sinööri Raimo Nissiseltä Uudenmaan ympäristökeskuksesta arvokkaita tietoja Uu-
denmaan alueella tehdyistä perkaushankkeista. Kuvien teossa on auttanut piirtäjä
Katri Salmela Suomen ympäristökeskuksesta. Heille kaikille haluan osoittaa läm-
pimät kiitokseni.
Toivon, että julkaisu palvelee joen rakenteen ja habitaattien parissa työsken-
televiä sekä EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin toimeenpanoa valmistelevia hen-
kilöitä. Lisäksi toivon, että vesistösuunnittelusta ja -rakentamisesta vastaavat saa-
vat siitä uusia näkökulmia työhönsä.
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○4 Suomen ympäristö 379
5Suomen ympäristö 379 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
Sisällys
Alkusanat .......................................................................................... 3
1 Johdanto ........................................................................................ 9
1.1 Tausta........................................................................................................................... 9
1.2 Tavoitteet .................................................................................................................. 10
2 Joen rakenne, sisältö ja merkitys ................................................. 11
2.1 Joen rakenteen mittakaavat .................................................................................. 11
2.1.1 Joki .......................................................................................................................... 12
2.1.2 Segmentti ............................................................................................................... 12
2.1.3 Jokijakso ................................................................................................................ 12
2.1.4 Virtapaikka/suvanto............................................................................................. 12
2.1.5 Mikrohabitaatti ..................................................................................................... 13
2.1.6 Mittakaavan valinta............................................................................................. 13
2.2 Virtaaman, morfologian ja biologian yhteys ..................................................... 13
2.3 Fluviaaliprosessit .................................................................................................... 15
2.3.1 Eroosio .................................................................................................................... 16
2.3.2 Sedimentin kulkeutuminen ................................................................................ 17
2.3.3 Sedimentin kerrostuminen ................................................................................. 18
2.3.4 Uoman stabiilius ................................................................................................... 18
2.4 Fluviaaliset pinnanmuodot ................................................................................... 19
2.4.1 Jokiverkoston muoto ........................................................................................... 19
2.4.2 Uoman muoto ....................................................................................................... 21
2.4.3 Jokilaakson muoto ............................................................................................... 23
2.4.4 Muut fluviaaliset muodot .................................................................................. 24
2.5 Luonnontilaisen uoman ominaispiirteitä ............................................................ 25
2.5.1 Poikittaissuuntainen jatkuvuus ......................................................................... 25
2.5.2 Pituussuuntainen jatkuvuus ............................................................................... 26
2.5.3 Suvannot ja virtapaikat ....................................................................................... 28
2.5.4 Kasvillisuus ........................................................................................................... 28
2.6 Joen rakenteen huomioonottaminen jokikunnostuksissa ............................... 29
2.6.1 Kunnostuksen tavoite .......................................................................................... 29
2.6.2 Rakenteen parantamismahdollisuudet ............................................................ 30
2.6.3 Tavoitekuva ........................................................................................................... 31
2.6.4 Valuma-aluenäkökuma ....................................................................................... 32
3 Rakenteellisen tilan arviointimenetelmät .................................... 33
3.1 Rakenteellisen tilan arvioinnin tarpeellisuus ................................................... 33
3.2 Muiden maiden käytännöt .................................................................................... 34
3.2.1 Iso-Britannia.......................................................................................................... 34
3.2.2 Saksa ....................................................................................................................... 35
3.2.3 USA ......................................................................................................................... 38
3.3 Suomen tähänastinen tutkimustoiminta ............................................................. 39
4 Suomen joet ................................................................................ 41
4.1 Suomen jokien erityispiirteitä ............................................................................... 41
4.1.1 Jääkausi ja sen aikaansaamat muutokset ......................................................... 41
4.1.2 Alavuus ja korkeussuhteet ................................................................................. 41
4.1.3 Maa- ja kallioperä ................................................................................................ 42
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○6 Suomen ympäristö 379
4.1.4 Fluviaaliprosessit ................................................................................................. 42
4.1.5 Ilmasto ................................................................................................................... 43
4.1.6 Järvet ...................................................................................................................... 44
4.1.7 Metsät .................................................................................................................... 44
4.1.8 Suot ......................................................................................................................... 45
4.2 Ihmisen aikaansaamat muutokset Suomen vesistöissä .................................... 45
4.3 Suomi alueittain ...................................................................................................... 47
4.3.1 Etelä-Suomi ........................................................................................................... 48
4.3.2 Lounais-Suomi ...................................................................................................... 48
4.3.3 Järvi-Suomi............................................................................................................ 48
4.3.4 Pohjanmaa.............................................................................................................. 49
4.3.5 Pohjois-Suomi ....................................................................................................... 49
4.4 Suomen jokien kunnostustarve ja -tilanne ......................................................... 50
5 Koekohteet .................................................................................. 52
5.1 Tutkimuksen tavoitteet .......................................................................................... 52
5.2 Koekohteiden valinta ............................................................................................. 52
5.3 Koekohteiden kuvaus ............................................................................................. 53
5.3.1 Kytö- ja Keihäsjoki ............................................................................................... 53
5.3.2 Myrskylänjoki ...................................................................................................... 55
5.3.3 Sulkavanjoki ......................................................................................................... 58
5.3.4 Luhtajoki ................................................................................................................ 60
5.4 Tulosten arviointi .................................................................................................... 63
5.4.1 Etelä-Suomen perattujen jokien rakenteellinen tila ...................................... 63
5.4.2 Perkausten vaikutukset ....................................................................................... 64
6 EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin soveltaminen Suomeen ......... 65
6.1 Direktiivin tarkoitus ja tavoitteet ........................................................................ 65
6.2 Typologia .................................................................................................................. 66
6.2.1 A-järjestelmä ......................................................................................................... 66
6.2.2 B-järjestelmä ......................................................................................................... 67
6.2.3 Tyypittelyjärjestelmien soveltuminen Suomeen ........................................... 68
6.3 Vertailuolojen määrittäminen ............................................................................... 68
6.3.1 Tiedon olemassaolo ja käyttökelpoisuus ........................................................ 68
6.3.2 Tiedonlähteet ........................................................................................................ 69
6.4 Ekologisen tilan luokittelu ................................................................................... 69
6.4.1 Direktiivin vaatimukset ...................................................................................... 69
6.5 Ulkomaisten menetelmien soveltaminen Suomeen ......................................... 70
6.5.1 Vesipolitiikkadirektiivi ja luokittelumenetelmät .......................................... 70
6.5.2 Suomen olosuhteiden vaatimukset menetelmälle ........................................ 71
6.5.3 Eurooppalaisten menetelmien soveltuvuus Suomeen .................................. 72
6.5.4 Esimerkki menetelmän soveltamisesta: Übersichtsverfahren ..................... 73
7 Johtopäätökset ............................................................................ 75
7.1 Rakenteellisen tilan arviointi ............................................................................... 75
7.1.1 Arviointimenetelmän valinta ............................................................................ 75
7.1.2 Suomen jokien rakenteellinen tila .................................................................... 76
7.2 Vesistösuunnittelu .................................................................................................. 76
7.2.1 Vesistösuunnittelun tilanne ............................................................................... 76
7.2.2 Suunnittelunäkökohtia ....................................................................................... 77
7.3 Jatkotutkimus .......................................................................................................... 79
7.3.1 EU:n vesipolitiikkadirektiivi .............................................................................. 79
7.3.2 Luonnonmukainen vesirakentaminen .............................................................. 79
7Suomen ympäristö 379 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
Kirjallisuus ...................................................................................... 81
Sanasto ........................................................................................... 85
Liitteet ............................................................................................ 87
Liite 1. Pienen joen kunnostaminen Petersenin ym. (1992) mukaan ..................... 87
Liite 2. Mukailtu Übersichtsverfahren-menetelmä (Kraier & Binder 1998) ........ 88
Liite 3. Übersichtsverfahren-tutkimus, Kytöjoki ..................................................... 89
Liite 4. Übersichtsverfahren-tutkimus, Myrskylänjoki .......................................... 90
Liite 5. Übersichtsverfahren-tutkimus, Luhtajoki .................................................... 91
Kuvailulehdet .................................................................................. 92
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○8 Suomen ympäristö 379
9Suomen ympäristö 379 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
Johdanto
1.1 Tausta
Suomen pintavesien fysikaalis-kemiallista laatua on tutkittu jo vuosikymmenten
ajan. Vesien yleinen käyttökelpoisuusluokitus kuvaa vesiemme keskimääräistä
vedenlaatua sekä soveltuvuutta tiettyihin käyttömuotoihin. Laatuluokka määräy-
tyy vesistön luontaisen vedenlaadun ja ihmisen toiminnan vaikutuksien mukaan.
Kasvillisuuskartoituksilla saadaan selville joen ja sen ympäristön kasvilajit sekä
pohjaeläin- ja kalatutkimuksilla eläimet. Joen tilan, sen ekologisen toimivuuden,
arvioimiseksi tämä ei kuitenkaan riitä. Joen rakenne, uoman ja sen ympäristön
piirteet ja niiden aikaansaamat prosessit, on vähän tutkittu, mutta oleellinen osa
joen muodostamaa moniulotteista vuorovaikutusverkostoa.
Jokien rakenteellisen tilan (käytetään myös nimeä habitaattien = elinympä-
ristöjen) arvioinnin on tehnyt ajankohtaiseksi valmisteilla oleva Euroopan unio-
nin vesipolitiikan puitedirektiivi (Euroopan unionin neuvosto 1999), jonka mu-
kaan tällainen arviointi tulee jäsenvaltioiden velvollisuudeksi. Direktiivin tarkoi-
tuksena on estää pintavesien pilaantuminen ja ekologisen tilan heikkeneminen ja
ennallistaa pintavedet hyvän tilan saamiseksi. Se luo EU:n vesien suojelulle ja ve-
sien kestävälle käytölle varsin kunnianhimoiset tavoitteet, vähimmäisvaatimuk-
set ja toimenpideohjelmat. Direktiivin mukaan vesien tila pitää luokitella entistä
laaja-alaisemmin biologisten, fysikaalis-kemiallisten ja hydrologis-morfologisten
tekijöiden kokonaistarkastelun pohjalta. Luokittelu perustuu vertailuolosuhtei-
siin, jotka edustavat erinomaista ekologista tilaa. Vesipolitiikkadirektiivi astuu
voimaan ilmeisesti vuoden 2000 aikana.
Euroopan unionin alueella on käytössä useitakin järjestelmiä ja suosituksia
rakenteellisen tilan arvioimiseksi. EU:n vesipolitiikkadirektiivin kansallista sovel-
tamista varten Euroopan standardoimisjärjestössä (CEN, European Committee for
Standardization) on perustettu työryhmä (TG5: Water body characteristics) tutki-
maan Euroopan eri järjestelmiä ja rakenteellisen tilan tutkimuksessa käytettäviä
kriteereitä ja mittareita. Työryhmä tulee antamaan suosituksen siitä, miten ra-
kenteellisen tilan arviointia kannattaa jäsenvaltioissa tehdä.
Suomessa rakenteellisen tilan arviointiin on vasta herätty. EU:n LIFE Envi-
ronment -ohjelman rahoittaman hankkeen “Kustannustehokas päätöksenteon työ-
kalu jokivaluma-alueiden hoitoon - RiverLife” tavoitteena on edistää ekologisesti
kestävää maankäyttöä luomalla vesiensuojelun ja maankäytön suunnittelusta vas-
taaville sekä toiminnanharjoittajille vuorovaikutteinen päätöksenteon tukijärjes-
telmä jokivaluma-alueiden hoitoon. Lisäksi luodaan suuntaviivat taloudellisesti
järkevälle ja jokien tilasta riittävästi tietoa antavalle seurannalle. RiverLife-pro-
jektin yhtenä tavoitteena on kehittää jokien tilan ja siinä tapahtuvien muutosten
seurantaa aikaisempaa tehokkaammaksi. Jokivaluma-alueiden ominaisuudet ja
hydromorfologia kuuluvat tarkasteltaviin tekijöihin. Projektin on tarkoitus val-
mistua vuonna 2001. (Heinimaa 1999)
Koska joen rakenteella on selvä yhteys joen ekologiseen toimivuuteen, se
täytyisi huomioida myös vesistörakentamisessa ja -kunnostuksissa. Taustana aja-
tukselle ovat havainnot, joissa vedenlaatua parantamalla ja jokiuomaa kunnosta-
malla ei olla aina päästy haluttuun tulokseen. Luonnonmukaisessa vesirakenta-
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misessa virtavesiä tarkastellaan rakenteellisena ja toiminnallisena kokonaisuute-
na, johon kuuluvat uoma, tulvatasanne ja valuma-alue sekä niiden välinen vuoro-
vaikutus. Kysymys on kokonaisuudesta, johon kuuluvat vesistön hydrologia, hyd-
rauliikka, morfologia, maisema, biotoopit sekä kalojen ja muiden vesieliöiden kul-
kumahdollisuudet. Luonnonmukaisilla vesirakentamistoimenpiteillä pyritään mm.
vesistöjen luonnontilan ja maisema-arvojen säilyttämiseen tai palauttamiseen ot-
taen huomioon vesistöjen eri käyttötarpeet ja niissä tapahtuvat muutokset (Jor-
mola ym. 1998). Suomessa luonnonmukaisen vesirakentamisen tutkimus alkoi
vuonna 1995 Teknillisessä korkeakoulussa ja ympäristöhallinnon kehittämispro-
jekti alkoi vuonna 1997. Projektin tarkoituksena on tutkimushankkeiden ja kokei-
lukohteiden avulla löytää ja kehittää tieteellisesti perusteltuja, ekologisesti mie-
lekkäitä ja teknisesti toimivia ratkaisuja.
1.2 Tavoitteet
EU:n vesipolitiikan puitedirektiivi tulee vaatimaan Suomeltakin vesistöjen raken-
teellisen tilan arviointia. Vaikka muualla EU:n alueella onkin tehty jo useita jokien
rakenteellisen tilan arviointimenetelmiä, ne eivät välttämättä sovellu sellaisenaan
Suomen olosuhteisiin. Tämän työn tarkoituksena on toimia esiselvityksenä Suo-
men jokien rakenteellisen tilan arvioinnille ja siinä käytettäville kriteereille. Jär-
vet, jokisuut ja rannikkovedet on tutkimuksessa jätetty vähemmälle huomiolle:
niiden tilan arvioimiseksi on direktiivissä omat kriteerinsä. Eurooppalaisten me-
netelmien esittelyn ja arvioinnin lisäksi työssä tarkastellaan Suomen erityispiirtei-
tä ja millaisia vaatimuksia nämä piirteet aiheuttavat meillä tulevaisuudessa käyt-
töönotettavalle arviointimenetelmälle.
Uittotoiminnan ja maatalouden kehityksen seurauksena kymmenet tuhan-
net kilometrit Suomen virtaavista vesistä ovat ihmistoiminnan muuttamia. EU:n
vesipolitiikan puitedirektiivin yhtenä tavoitteena on saavuttaa kaikissa pintavesi-
muodostumissa vesien hyvä tila. Vaikka direktiivin määrittämän “hyvän tilan”
vaatimukset eivät vielä olekaan täysin selvillä, on yhtenä tämän työn tavoitteena
arvioida Suomen jokien tilaa ja kunnostustarvetta rajatulla alueella: Etelä-Suomen
peratuilla joilla.
Esiselvityksen on tarkoitus tukea myös ympäristöhallinnossa käynnissä ole-
vaa luonnonmukaisen vesirakentamisen projektia, jonka yhtenä keskeisenä ta-
voitteena on rakennettujen jokien tilan parantaminen. Projekti lähti liikkeelle tul-
vasuojelu- ja kuivatustöissä käytettävien rakentamismenetelmien parantamises-
ta ja ajatuksena oli, että tehtävät työt tehdään niin luonnonmukaisesti kuin mah-
dollista. Vasta myöhemmin ovat mukaan tulleet puhtaat ennallistamishankkeet.
Jotta rakenteellisen tilan arvioinnista saataisiin mahdollisimman suuri hyöty myös
luonnonmukaisen vesirakentamisen kehittämiselle, tässä työssä keskitytään ai-
kanaan perattuihin jokiin. Tavoitteena on koekohteiden avulla tutkia, miten ra-
kentaminen on jokiin vaikuttanut ja onko niiden tilassa tapahtunut paranemista
perkauksen jälkeen. Lisäksi laaditaan ohjeita, miten joen rakenne ja luontaiset pro-
sessit on huomioitava kunnostustyössä.
Työn teoriaosassa selvitetään uoman luontaisia prosesseja, joiden tuntemus
on välttämätöntä kestävän vesirakentamisen ja vesistökunnostusten suunnitteli-
joille. Joen rakenteen huomioiminen vesistösuunnittelussa on pisimmällä Keski-
Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa - tämän vuoksi teoriaosassa on käsitelty pääasi-
assa ulkomaista kirjallisuutta. Työssä esiintyy monia käsitteitä, jotka on selitetty
työn lopussa olevassa sanastossa.
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Joen rakenne, sisältö ja merkitys
2.1 Joen rakenteen mittakaavat
Joen rakenteella tarkoitetaan tässä työssä kaikkia jokiuoman ja sen ympäristön
piirteitä sikäli kun ne vaikuttavat hydraulisesti, jokimorfologisesti tai hydrobiolo-
gisesti ja ne ovat merkityksellisiä joen ja sen tulvatasanteen ekologisille toimin-
noille. Yksittäinen rakenteellinen piirre voi olla kehittynyt luontaisesti, se voi olla
ihmisen tekemä tai se voi olla ihmisen toiminnan aikaansaama. Alueelle asettuvi-
en kasvien ja eläinten määrä ja lajikoostumus riippuvat suurelta osin joen raken-
teesta. (Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen 1998)
Joen rakenteeseen kuuluvat piirteet riippuvat suuresti tarkasteltavasta mitta-
kaavasta: tilaskaalaus voi vaihdella yksittäisestä kivestä koko uomaverkostoon ja
aika- eli pysyvyysskaalaus päivästä kymmeniin tuhansiin vuosiin. Ajallisten muu-
tosten tarkkailu joessa on erityisen tärkeä hallita, koska siellä esiintyy sekä hyvin
lyhyt- että pitkäaikaisia ilmiöitä. Esimerkiksi voidaan ottaa vaikkapa joen kalte-
vuus. Tutkittaessa geologista aikajaksoa, esim. > 105 vuotta, joen kaltevuus on
muuttuva tekijä, johon vaikuttavat ilmasto, geologia, pinnanmuodot ja aika. Muu-
taman vuoden aikavälillä kaltevuutta voidaan pitää vakiona, joka vaikuttaa mm.
uoman morfologiaan ja sedimentin kulkeutumiseen. (Frissell ym. 1986)
Tarkastelumittakaavat voidaan jakaa Frissellin ym. (1986) mukaan viiteen ta-
soon: joki, segmentti, jokijakso, virtapaikka/suvanto ja mikrohabitaatti (kuva 1).
Jokaisella tarkastelutasolla on oma tila- ja aikaskaalauksensa. Joen luokittelussa,
eli sen ominaisuuksien ja piirteiden laadun pisteytyksessä, voidaan alemman eli
suurempimittakaavaisemman tason luokkaa määrätessä aina käyttää hyväksi ylem-
män eli pienempimittakaavaisemman tason luokkaa.
Kuva 1 Joen tarkastelumittakaavat. Mittakaavat sopivat 2-3 -luokan (Strahlerin luokittelu)
vuoristojoille (mukailtu Frissel ym. 1986).
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2.1.1 Joki
Jokitasolla tarkastellaan joen valuma-aluetta kokonaisuudessaan tai suuremmas-
sa joessa sen osaa, jolloin tarkastelumittakaava on esim. 103 m. Tällä tasolla joen
piirteitä voidaan tarkastella kymmenien tuhansien vuosien aikajaksoina.
Joen fysikaaliset piirteet ja niiden kehittyminen riippuvat pääasiassa valuma-
alueen geologisesta historiasta ja ilmastosta. Valuma-alueen tasolla tarkasteltavia
asioita ovat mm. jokiverkon rakenne ja joen pituusleikkaus. Jokitason tarkastelus-
sa on huomioitava, että jokeen kuuluu tavallisesti useita jokityyppejä. Jokityy-
pillä tarkoitetaan jokea tai joen osaa, jolla on koko alueellaan samankaltainen fysi-
kaalinen rakenne ja siten eliöyhteisön koostumus.
2.1.2 Segmentti
Segmentti on joen osa, joka on kokonaan samaa jokityyppiä. Segmentin leveys on
koko tulvatasanteen leveys. Frissellin ym. (1986) mukaan joki jakautuu segment-
teihin esim. kallioperän muutoskohtien, sivujokien liittymiskohtien ja suurten ve-
siputousten kohdalta. Segmenttitason mittakaava on noin 102 m. Muutoksia seg-
mentin rakenteessa tapahtuu esim. tuhannen vuoden kuluessa.
Jaettaessa jokea segmentteihin apuna ovat kartat mittakaavoiltaan 1:20000-
1:80000. Jako pystytään useimmiten tekemään topografisten, geologisten, kasvil-
lisuus- ja maaperäkarttojen avulla. Myös ilmakuvat ovat hyödyllisiä. Näissä mit-
takaavoissa segmentti näyttää melko yhtenäiseltä. Todellisuudessa segmentin ha-
bitaatit eivät ole täysin homogeenisia. Segmentin tasolla tarkasteltavia paramet-
rejä ovat mm. sen sijoittuminen joen luokittelussa (esim. Strahler 1957), uoman
pohjan kaltevuus, laakson kaltevuus ja mahdollinen luontainen kasvillisuus.
2.1.3 Jokijakso
Pienissä, syvissä uomissa jokijakson pituus vaihtelee metreistä kymmeniin met-
riin, kun se viidennen luokan (Strahlerin luokittelu) ja tätä suuremmissa joissa voi
olla satoja metrejä. Jokijaksojen vaihtumispaikkoja ovat muutokset uoman tai luis-
kien kaltevuudessa, jokilaakson leveydessä, kasvillisuudessa ja rantamateriaalis-
sa. Jokijakson piirteitä tarkastellaan esim. 10-100 vuoden tarkkuudella.
Jokijakson piirteitä voidaan tutkia kenttähavainnoilla sekä tarkkojen ilma-
kuvien avulla, vain harvoin topografisista kartoista. Tutkittavia muuttujia ovat
mm. kallioperän muodot, kaltevuus, uoman muodot ja rantakasvillisuuden tila.
2.1.4 Virtapaikka/suvanto
Virtapaikka/suvantotason tarkastelumittakaava on noin 1 m ja 1-10 vuotta. Monis-
sa joissa virtapaikka/suvantotason habitaatit ovat hyvin monimuotoisia. Virta- ja
suvantopaikkojen lisäksi joissa on eri kokoisia putouksia, sivu-uomia ja muita jo-
kien aikaansaamia muotoja. Virtapaikka/suvantotasoon kuuluu usein paikallisia
rakenteita, jotka aiheuttavat eroosiota ja kasautumista (uomassa oleva
puuaines,lohkareet ym.). Habitaattien pysyvyysaika tällä tasolla riippuu suuresti
siitä, onko kyseessä kalliopaljastuma, pitkäikäinen suuri puu vai alati liikkeessä
oleva sorasärkkä.
Tarkasteltavia muuttujia virtapaikka/suvantomittakaavassa ovat mm. poh-
jan topografia, vedenpinnan kaltevuus, rannan rakenne ja maalaji.
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2.1.5 Mikrohabitaatti
Mikrohabitaatit ovat virtapaikka/suvantojaksojen osia, joissa on jokseenkin ho-
mogeeninen substraattityyppi, vesisyvyys ja virtausnopeus. Tavallisesti joki-
uoman mikrohabitaatit häiriintyvät vähintään vuosittain. Vuodenaikojen lisäksi
niiden kehittymiseen vaikuttavat mm. hienojen sedimenttien ja orgaanisen ainek-
sen keräytyminen sekä vesi- ja rantakasvit. Mikrohabitaatit kehittyvät päivien,
viikkojen tai kuukausien pituisina ajanjaksoina. Näin ollen ne ovat herkkiä sekä
ihmisten tekemille että luontaisille häiriöille, mutta jos virtapaikka/suvanto- ja
jokijaksotasot pysyvät muuttumattomina, mikrohabitaattien eliöyhteisöt yleensä
toipuvat.
Tutkittavia piirteitä mikrohabitaattitasolla ovat uoman maaperä sekä pohjan
pinnalla että hieman alempana, veden syvyys, virtausnopeus ja rantakasvillisuu-
den varjostus.
2.1.6 Mittakaavan valinta
Vesistösuunnittelijat, -rakentajat ja hankkeiden seurannasta vastaavat joutuvat
jatkuvasti miettimään sopivaa skaalaa, jolla voidaan käsitellä esim. rakentamisen,
hajakuormituksen ja maankäytön muutosten vaikutuksia joen ja sen eliöyhteisö-
jen tilaan. Mittakaavan valinta riippuu suuresti käytettävistä resursseista: joki- ja
segmenttitason piirteitä voidaan usein tutkia olemassa olevilta kartoilta, kun taas
suuremmissa mittakaavoissa joudutaan yleensä tekemään maastotutkimuksia.
Mittakaava on aina valittava tapauskohtaisesti. Jokitason rakenteellisen tilan
tarkastelua voidaan käyttää mm. arvioitaessa valuma-alueella tehtävien toimen-
piteiden vaikutuksia tai yhdistettäessä tietoja hajanaisilta havaintopaikoilta. Joki-
jaksomittakaava on hyödyllisin tarkasteltaessa ihmisen vaikutusta jokiin keski-
pitkällä ja pitkällä aikavälillä. Tätä mittakaavaa käyttävät sekä kalabiologit, vesi-
ekologit että geomorfologit. Kalataloudelliset tarkkailut ovat usein ulottuneet vir-
tapaikka/suvantotasolle, mutta ongelmana on se, että näissä tutkimuksissa on kes-
kitytty ainoastaan kalanpoikasten kannalta tärkeisiin habitaatteihin (Koskennie-
mi 1999). Mikrohabitaattimittakaavaiset elinympäristöt ovat hyödyllisiä yksikkö-
jä tutkittaessa kalojen ja selkärangattomien käyttäytymistä.
Myös jokaisella kunnostusmenetelmällä on oma skaalansa, jossa se toimii
tehokkaasti (Muhar 1996). Häiriöt ja tapahtumat, jotka muuttavat suurimittakaa-
vaisen habitaatin piirteitä eivät välttämättä vaikuta pienemmän mittakaavan piir-
teisiin. Jokitason kunnostusmenetelmästä esimerkki voisi olla ihmisen tekemien
kalojen nousu- ja sedimentin kulkeutumisesteiden poistaminen. Segmenttitasolla
voidaan esim. jokiuomaa laajentamalla alkuunsaattaa joen palmikoituminen tai
meanderointi. Jokijaksolla voidaan luoda meanderointia ja alkuunpanna uoman
laajeneminen. Virtapaikka/suvantotasolla tehtäviin toimenpiteisiin kuuluvat mm.
virtapaikka-suvantovuorottelun alkuunsaattaminen suisteiden avulla ja joen ran-
tojen kunnostaminen. Mikrohabitaattitason rakennetta voidaan parantaa yksin-
kertaisilla rakenteilla (esim. lohkareet, puunjuurakot, pienet suisteet), joilla voi-
daan monimuotoistaa substraattia ja nopeuksien jakaumaa.
2.2 Virtaaman, morfologian ja biologian yhteys
Luonnonmukaisella virtaavalla vedellä on monet kasvot. Lähteeltä lähtevän pie-
nen solisevan puron ja alajuoksun leveän ja hitaan virran välille mahtuu lähes lu-
kematon määrä erilaisia joen ilmenemismuotoja. Vastaavaa monimuotoisuutta on
myös veden laadussa sekä kasvi- ja eläinyhteisöissä.
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Jokaisella virtaavalla vedellä on oma historiansa ja siten oma erityinen dy-
naaminen ja biologinen kehityksensä. Virtaama, joen uoma, sedimentin kulkeutu-
minen ja biologia ovat aikojen kuluessa muodostaneet yhteyden toisiinsa. Lisäksi
systeemiin vaikuttavat ulkopuoliset tekijät. Joen eliöyhteisö (biokenoosi) on bio-
loginen vastine joen virtaamalle, morfologialle (rakenteelliselle monimuotoisuu-
delle) ja kuormitukselle. Näin kehittyneellä eliöyhteisöllä on vastaavasti vaiku-
tusta joen virtaamaan, morfologiaan ja vesistön tilaan (kuva 2). (Range ja Schmidt
1999)
Virtaamalla ja jokiuoman muodoilla on suora vaikutus toisiinsa. Virtaavan
veden voima muodostaa ja muuttaa jokiuomaa lajitellen ja pienentäen pohjan
materiaalihiukkasia. Vesi saa aikaan eroosiota, sedimentin kulkeutumista ja ka-
sautumista. Toisaalta pohjamateriaalin koko, muoto ja karkeus vaikuttavatvirtaa-
maan virtausvastuksen kautta. Virtausvastukseen vaikuttavat myös uoman ja ran-
tojen kasvipeite ja muut virtausesteet. Virtaama, morfologia, geologia, ilmasto,
ihmisen vaikutus ja veden fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet vaikuttavat
siihen, millaisia eliöitä vedessä viihtyy.
Veden virratessa sen energia on kineettistä, jolloin virtausnopeuden kaksin-
kertaistuessa energia nelinkertaistuu (esim. Peltonen 1996). Kaltevuuden lisäksi
virtausnopeus riippuu uoman virtausvastuksesta. Virtausvastuksen suuruuteen
vaikuttavat pohjien ja luiskien pinnan karkeus, kasvillisuus, uoman epäsäännölli-
syydet, eroosio ja sedimentin kasautuminen, esteet ja tukkeumat uomassa, uoman
koko ja muoto, vedenpinnan taso ja virtaama, jää ja ajalliset vaihtelut (esim. Järve-
lä 1998).
Virtaveden rakenne vaikuttaa oleellisesti virtavesiorganismien kehitysmah-
dollisuuksiin. Tästä on todisteena havainnot, joissa luonnon monimuotoisuus ei
ole palautunut vedenlaadun kohentuessa (esim. Kern 1992). Täten jokien morfolo-
gian, sen rakenteellisen tilan parantaminen, onkin tullut kunnostusten oleelliseksi
tavoitteeksi (esim. Muhar 1996).
Kuva 2 Virtaaman, morfologian, biologian ja vesistön tilan vuorovaikutus (mukailtu Range ja
Schmidt 1999).
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2.3 Fluviaaliprosessit
Maanpinnan muotoihin vaikuttavat virtaava vesi, aallot, jäätiköt ja tuuli. Virtaa-
van veden prosesseja kutsutaan fluviaaliprosesseiksi ja niiden aikaansaamia
muotoja fluviaalisiksi pinnanmuodoiksi. Maapallon mittakaavassa fluviaalipro-
sessit ovat vaikuttaneet eniten maan pinnanmuotoihin: jäätiköitä on ollut vain
pienellä alueella napavyöhykkeillä ja myös aallot ja tuuli ovat vaikuttaneet aino-
astaan paikallisesti. Fluviaaliset pinnanmuodot ovat vaikuttaneet väestön sijoit-
tumiseen ja maatalous on alusta alkaen keskittynyt jokilaaksoihin.
Fluviaalisysteemissä esiintyy kolmenlaista energiaa: potentiaalista, kineet-
tistä ja lämpöenergiaa. Näistä kaksi ensimmäistä voivat tehdä mekaanista työtä.
Tämä työ saa seuraavat muodot (Knighton 1984):
 veden viskositeettia ja turbulenssia vastaan tehty työ (sisäinen kitka)
 uoman reunojen kitkaa vastaan tehty työ
 eroosio uoman reunoilla
 sedimenttikuorman kuljettaminen
Koska uoman energiaa kuluu sisäisen ja reunojen aiheuttaman kitkan voittami-
seen, uoman täytyy saavuttaa tietty kriittinen energiataso, ennen kuin se voi tehdä
eroosio- ja sedimentinkuljetustyötä. (Knighton 1984). Kolme tärkeintä virtaavaan
veteen liittyvää fluviaaliprosessia ovat (USDA 1998):
 eroosio, maapartikkelien irtautuminen
 sedimentin kulkeutuminen, erodoituneiden maapartikkelien kulkeutumi-
nen virtaavan veden mukana
 sedimentin kerrostuminen (sedimentoituminen), erodoituneiden maapar-
tikkelien asettuminen vesistön pohjaan. Sedimentin kerrostuminen voi olla
lyhytaikaista, kuten jokiuomassa, tai enemmän tai vähemmän pysyvää, ku-
ten suuremmissa altaissa.
Fluviaaliprosesseja tapahtuu koko joen valuma-alueella. Valuma-alueen sediment-
tijärjestelmä käsittää jokilaaksojen rinteillä, joen rannoilla ja vedessä olevat sedi-
menttivarastot, sedimentin kulkeutumisen suspensio- ja pohjakulkeutumana
pääasiassa tulvien aikana ja sedimentin varastoitumisen suvantoihin, särkkiin, tul-
vatasanteelle ja laaksonpohjalle. Virtaavan veden tehokkuus pinnanmuotojen
muuttamisessa riippuu:
 valuvan veden määrästä ts. ilmastosta
 geologiasta ts. kallio- ja maaperästä
 topografiasta, ennen kaikkea maanpinnan kaltevuudesta ja sen muutoksista
 kasvillisuudesta
 ajasta
Ilmasto vaikuttaa sedimenttijärjestelmään ennen kaikkea tulva- ja kuivakausien
esiintymisen myötä. Kasvillisuus stabiloi sedimenttivarastoja, kuten joen rantoja
ja joessa olevia särkkiä, ja hidastaa siten eroosiota. Aika näyttelee suurta roolia
morfologisissa ja biologisissa prosesseissa. Jokiuoma on ajan kuluessa alttiina
monimuotoisille muutoksille: laakson muotojen kehittymiseen on saattanut vie-
rähtääsatoja vuosia, kun taas joen rantaluiskat voivat muotoutua uudelleen jokai-
sen tulvan aikana (esim. Range ja Schmidt 1999). Valuma-alueen sedimenttijärjes-
telmään vaikuttavat ilmaston ja geologian lisäksi ihmisen aikaansaamat maan-
käytön muutokset, jotka vaikuttavat jokeen kulkeutuvan kiintoaineksen määrään
sekä koostumukseen (esim. Sear 1994).
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2.3.1 Eroosio
Fluviaalinen toiminta alkaa valuma-alueen yläosilta. Virtaava vesi irrottaa maasta
hiukkasia, joiden koko vaihtelee pienistä savihiukkasista karkeaan hiekkaan ja
soraan riippuen mm. virtauksen nopeudesta ja kasvillisuuden aiheuttamasta hiuk-
kasten sitoutumisesta maahan. Maan kyky vastustaa eroosiota aiheuttavia voimia
eli maan eroosioherkkyys riippuu maa-aineksen raekoosta, kerrostuneisuudesta,
läpäisevyydestä, kosteudesta, tekstuurista, mekaanisesta koostumuksesta, kasvi-
peitteen lajista ja kattavuudesta sekä maanpinnan kaltevuudesta. (esim. Seuna ja
Vehviläinen 1986)
Maa-aineksen hidas erodoituminen on luontainen geologinen prosessi. Tasa-
painoisessa luonnontilassa eroosio on tarpeeksi hidasta niin, että kasvillisuus säi-
lyy alueella. Ihmisen toiminta on monin paikoin nopeuttanut eroosiota, jolloin
maata huuhtoutuu pois paljon nopeammin kuin sitä muodostuu. Tällainen tilanne
syntyy etenkin kasvillisuuden poistamisen myötä.
Partikkelien raekoolla on suora vaikutus niiden eroosioherkkyyteen. Suomen
geotekninen maalajiluokitus on esitetty taulukossa 1. On huomattava, että eri
maiden maalajiluokitusten raekokorajat poikkeavat toisistaan (Tammirinne 1974).
Usein erotellaan koheesio- ja koheesiottomat maalajit. Koheesiomaihin luetaan
useimmiten savi- ja silttimaat sekä kiinteä kallio. Koheesiomailla eroosiovastus
riippuu enemmän partikkelien välisten koheesiosidosten voimakkuudesta kuin
itse partikkelien ominaisuuksista (Knighton 1984). Tämä tekee eroosiokysymyk-
set huomattavasti ongelmallisemmiksi - eroosioon vaikuttavat mm. maaperän
kemiallinen koostumus ja vesipitoisuus (Shields 1996).
Kun virtauksen energia kasvaa, saavutetaan tilanne, jossa partikkelin liikkeelle
panevat voimat ovat yhtä suuret kuin liikettä vastustavat voimat. Tämän kynnys-
arvon määrittämiseksi on käytetty kolmea parametriä: kriittistä leikkausjännitys-
tä, kriittistä virtausnopeutta ja nostovoimaa (esim. Knighton 1984). Nostovoimal-
la (lift force) tarkoitetaan tässä uoman pohjasta kohtisuoraan ylöspäin vaikutta-
vaa voimaa eli normaalivoimaa, joka voi kehittyä virtausnopeuserojen tai turbu-
lenssin vaikutuksesta.
Kuvassa 3 on esitetty fluviaaliprosessien jakautuminen kriittisen virtausno-
peuden ja sedimentin raekoon mukaan. Kuvasta nähdään, että keskikokoinen hiek-
ka (0,25 - 0,5 mm) on helpoiten erodoituvaa, kun taas sitä sekä pienempien että
suurempien hiukkasien irtautumiseen tarvitaan suuremmat nopeudet.
Maaperän hitaan erodoitumisen lisäksi jokien rannoilla ilmenee sortumia ja
vyörymiä. Hienorakeisessa maassa voi tapahtua jokitörmän sortuma, kun joen
virtaus kuluttaa uomaa toispuoleisesti, jolloin rantatörmä vähitellen jyrkkenee ja
lopuksi sortuu joko yhtä tai useaa peräkkäistä taso- tai ympyräliukupintaa pitkin.
Sortumariskiä kasvattavat vedenpinnan tason aleneminen ja alueella esiintyvä
paineellinen pohjavesi. Sortumat tapahtuvat yleensä sateiden tai runsasvetisen
kevään jälkeen, kun vesi laskee joessa nopeasti.
Taulukko 1 Geotekninen maalajiluokitus.
Maalaji Raekoko (mm)
lohkare > 600
kivi > 60 - 600
sora > 2 - 60
hiekka > 0,06 - 2
siltti > 0,002 - 0,06
savi < 0,002
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Kuva 3 Fluviaaliprosessien jakautuminen kriittisen virtausnopeuden mukaan (mukailtu
Knighton 1984).
Sortuma voi tapahtua kahdella tavalla:
 jyrkkä ranta lohkeaa tai valuu jokeen, jolloin ranta loivenee
 ranta-alue painuu alaspäin ja osa joen pohjaa nousee samanaikaisesti ylös.
Tätä kutsutaan liukupintasortumaksi
Vyörymiä esiintyy jokirannoilla, joiden maalaji on eroosioherkkää, kuten hiek-
kaista silttiä, silttistä hiekkaa tai hienoa hiekkaa. Virtaava vesi kuluttaa rantatör-
män alaosaa ja jyrkentää sitä vähitellen, jonka seurauksena rantatörmä vyöryy
veteen. (esim. Ollila 1999)
2.3.2 Sedimentin kulkeutuminen
Joen kuljettaman sedimentin määrä vaihtelee vuodenaikojen mukaan paljolti sa-
malla tavoin kuin joen virtaama. Sedimentin kulkeutuminen tapahtuu periaattees-
sa kahdella tavalla: Savi ja siltti kulkeutuvat turbulenttisuspensiona, eli virtauksen
turbulenttiset vesipyörteet pitävät niitä ylhäällä. Tämä osuuskulkeutuvasta mate-
riaalista on suspensiokuormaa. Hiekka, sora ja kivet liikkuvat pohjakulkeumana
lähellä uoman pohjaa pyörien ja liukuen (Strahler ja Strahler 1987). Näiden kahden
kulkeutumismuodon välillä on jatkuva vuorovaikutus, kun osa suspendoitunees-
ta kiintoaineksesta laskeutuu pohjalle ja osa nousee ylös suspensioksi. Hienoja-
koisin suspendoitunut kiintoaines (hiukkaskoko alle 0,062 mm) kulkeutuu jatku-
vasti veteen sekoittuneena laskeutumatta lainkaan pohjalle. Karkeampien hiuk-
kasten konsentraatio lisääntyy pohjaa kohti (esim. Vehviläinen 1981). Näiden li-
säksi joki kuljettaa myös liuennutta ainetta, esimerkiksi suoloja, ionien muodossa.
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Kuva 4 Joen rakenteen monimuotoistamiseksi Gail-jokeen Itävallassa on aseteltu kivikasoja,
joiden alapuolelle kerääntyy sorasärkkiä. Kuva: Minna Hanski
2.3.3 Sedimentin kerrostuminen
Virtauksen hidastuessa tai joen kuljettaman sedimenttikuorman kasvaessa riittä-
västi virran kuljettama materiaali laskeutuu uoman pohjalle. Ensin laskeutuu kar-
kein ja painavin materiaali ja viimeiseksi pienet ja kevyet hiukkaset. Näin ollen ne
kulkeutuvat virran mukana pisimmälle. Liuennut materiaali voi kerrostua, jos ve-
den kemialliset olosuhteet, esim. happamuus, muuttuvat.
Sedimentaatiota tapahtuu jokiuoman hidasvirtauksisissa paikoissa, kuten
suurten kivien, uomassa olevan kasvillisuuden ja muiden esteiden alapuolella (kuva
4). Myös uoman kaltevuuden äkillinen pieneneminen tai uoman laajeneminen ai-
heuttaa sedimentin kasautumista. Mutkittelevassa uomassa sedimenttiä kasautuu
sisäkaarteen puolelle, jossa virtausnopeus on pienempi. Sedimenttiä kerrostuu myös
uoman ulkopuolelle - joen tulvatasanne on muodostunut pitkän ajan kuluessa ker-
rostuneista sedimenteistä. Sedimentti kerrostuu viimeistään joen laskiessa järveen
tai mereen, jolloin jokisuuhun muodostuu delta eli suisto.
2.3.4 Uoman stabiilius
Valuma-alueen muodot ja prosessit muuttuvat ajan myötä. Täysin kehittynyt joki-
systeemi on sopeuttanut geometriansa pitkän ajan kuluessa vallitseviin olosuhtei-
siin, niin että se pystyy johtamaan ei ainoastaan valuma-alueellaan tuotetut vedet
vaan myös verkoston tuottaman kiinteän kuorman: systeemi on saavuttanut kes-
kimääräisesti pysyvän tilanteen vuodesta vuoteen ja vuosikymmenestä vuosikym-
meneen. Luonnollinen jokisysteemi on myös sopeutunut kestämään häiriötä tiet-
tyyn rajaan asti, esim. ääreviä vedenkorkeuden ja virtausnopeuden muutoksia.
Häiriön tapahduttua joki palautuu suurin piirtein alkuperäiseen tilaansa. Voidaan
sanoa, että systeemin tasapainotila tarkoittaa sen kykyä kestää erilaisia tiloja.
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Idealisoitu tilanne tarkoittaisi, että tasapainotilanteessa joen valuma-alueel-
ta tuleva sedimenttikuorma olisi sama kuin joen kuljetuskapasiteetti. Näin ei kui-
tenkaan luonnossa ole, kuorma ja kapasiteetti ovat tasapainossa ainoastaan usei-
den vuosien ajanjakson keskimääräisinä arvoina. Tulvatilanteessa materiaali läh-
tee liikkeelle ja tulvan laskiessa sedimentti kasautuu pohjaan. Joen tasapaino ei
myöskään tarkoita uoman pysymistä paikallaan. Luontaiseen dynamiikkaan kuu-
luu joen sivusuuntainen liikkuminen ja joen tulviminen reuna-alueille (esim. Cowx
ja Welcomme 1998).
Jos valuma-alueen toimintoja ohjaavat ulkopuoliset tekijät muuttuvat kyllin
nopeasti ja voimakkaasti, valuma-alue ei ehdi sopeutua niihin. Tämä ilmenee luon-
non disharmoniana (esim. Heikkinen ja Tikkanen 1979). Häiriön tapahduttua joki
pyrkii saavuttamaan tasapainon sopeutumalla uusiin olosuhteisiin. Riippuen häi-
riötekijän suuruudesta nämä sopeuttamisprosessit voivat olla paikallisia tai ne
voivat levittäytyä koko vesistön laajuisiksi. Systeeminlaajuinen epästabiilius nä-
kyy uomassa muutoksina esim. sedimentin kerrostumisessa, kulumisessa tai uo-
man muodossa (meanderin pituus, mutkaisuus) (USDA 1998).
Luontainen elpyminen häiriön jälkeen voi luonteeltaan olla viipeellistä (la-
tenttia) tai toisaalta systeemi voi sopeutua häiriötilaan (adaptaatio). Tasapainoti-
lan saavuttamiseen suuren muutoksen jälkeen kuluu usein vuosikymmeniä ja täl-
löinkin saavutettu tila voi olla täysin erityyppinen kuin se oli ennen häiriötä. Pa-
himmillaan luontainen elpyminen ei toteudu lainkaan, jos muutokset ovat peruut-
tamattomia. Kaikissa tapauksissa kehityksen ennakointi on vaikeaa. (esim. Järvelä
1998)
Maailmalla tehdään paljon tutkimusta morfologisten muotojen ja sedimentin
kulkeutumisen vuorovaikutuksesta (esim. USDA 1998). Esimerkiksi Alankomais-
sa tehdyissä tutkimuksissa (Schoor ja Sorber 1999) on havaittu, että hiekkamailla
uoman leveyden ja syvyyden suhde on hyvä indikaattori sen morfologiselle aktii-
visuudelle. Mitä suurempi tämä suhde on, sitä dynaamisempi joki on ja sitä korke-
ampia särkkiä muodostuu. Uoman keskelle muodostuu särkkiä silloin, kun uoma
on hyvin leveä ja matala (leveys-syvyyssuhde on 100 tai suurempi). Meandereihin
muodostuu sedimenttikasautumia pienemmälläkinsuhteella (40-100). On kuiten-
kin huomattava, että Suomen olosuhteet, koheesiomaat ja jokien loivuus, aiheut-
tavat virtaustehon ja morfologisten muutosten heikon korrelaation. Näin ollen
ulkomaisesta kirjallisuudesta saatuja, stabiilin uoman aikaansaavia kaltevuuden,
linjauksen, poikkileikkauksen leveys-syvyyssuhteen ym. parametrien suhteita ei
pidä soveltaa Suomeen. Erityisesti tämä pätee Etelä- ja Länsi-Suomen savialueilla.
(Järvelä 1998)
2.4 Fluviaaliset pinnanmuodot
2.4.1 Jokiverkoston muoto
Valuma-alueen pinnanmuodoilla on huomattava vaikutus sekä jokiverkoston
muotoon että toimintaan. Suuret korkeuserot lisäävät eroosiota ja kuljetusta sekä
rinteillä että jokiuomissa ja aiheuttavat jyrkkiä vaihteluja valunta- ja virtaama-
arvoissa.
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Kuva 5 Jokiverkoston muoto riippuu kallioperästä ja maalajista (mukailtu Aartolahti 1989).
Pinnanmuodot kuvastuvat jokien pituusleikkauksissa. Toisaalta jokien toiminta
muuttaa reliefiä. Jokien pituusleikkausten sanotaan pyrkivän koveriksi, ekspo-
nentiaalisen käyrän kaltaiseksi. Uoman kaltevuus on usein kääntäen verrannolli-
nen virtaavan veden määrään. Tästä johtuen alimpien hierarkialuokkien jokihaa-
rat ja jokien latvat ovat tavallisesti jyrkempiä kuin jokiverkoston suuosat (Heikki-
nen ja Tikkanen 1979). Maaston kaltevuuden pienentyessä jokiverkosto muuttuu
mutkaisemmaksi ja päinvastoin (Aartolahti 1989).
Jokiverkoston muotoon vaikuttavat kallioperän murrokset ja kohoutumat,
maaperän erilaiset kasautumat ja itse maalaji. Kallioperä vaikuttaa lähinnä kivila-
jien rakoilusuuntien, kerrosrakenteiden sekä murroslinjojen välityksellä. Selvim-
min vaikuttavat murroslinjat. Kallioperän vaikutus peittyy helposti maaperän ja
sen aiheuttamien pinnanmuotojen alle. Maalaji antaa jokiverkostolle sen ominai-
set piirteet, kuten joen ja sen haarojen mutkaisuuden, haarojen määrän ja pituu-
den. Maalaji vaikuttaa yksinään jokiverkoston muotoon vain paikallisesti. Parhai-
ten maalajille ominaiset muodot tulevat esiin tasaisessa maastossa. (Aartolahti
1989)
 Moreenialueen joen haarat ovat yleensä pitkiä ja runsashaaraisia. Haaro-
jen mutkaisuus riippuu moreenin tyypistä.
 Soramaiden joet ovat yleensä suoria ja lyhythaaraisia.
 Savialueiden joet ovat suoria, mutta pitempi- ja runsashaaraisempia kuin
soramaiden joet.
 Hiekka-, hieta- ja hiesumaiden joet ovat usein mutkaisia, sivujoet suh-
teellisen lyhyitä, runsashaaraisia, raviinityyppisiä. (kuva 5)
Jokiverkoston hierarkinen luokittelu on monessa suhteessa käytännöllinen tapa
tarkastella joen piirteitä ja ominaisuuksia. Joen luokkaa ovat tutkineet mm. Hor-
ton (1945), Strahler (1952), ja Yang (1971). Näistä laajimmin käytössä on Strahlerin
luokittelu. Luokittelussa annetaan pienimmälle purolle, jossa jatkuvasti virtaa vettä,
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luokka 1. Aina kun kaksi samaan luokkaan n kuuluvaa uomaa kohtaavat, syntyy
tuloksena uoma luokaltaan n+1 (kuva 6 A). Kun kaksi eri luokkiin n ja m, missä m
> n, kuuluvaa uomaa kohtaavat, alapuolisen uoman luokaksi tulee näistä suurem-
man luokka eli m. Näin uomille saadaan luokittelu, jossa uoman luokka kasvaa
koon suurentuessa. Strahlerin luokittelujärjestelmä on yksinkertainen ja saatavat
luokat korreloivat kohtalaisen hyvin muiden valuma-alueen ominaisuuksien, ku-
ten valuma-alueen koon, pinnanmuotojen ja uoman kaltevuuden kanssa. Strahle-
rin menetelmää on kritisoitu siitä syystä, että pienemmän sivu-uoman liittyminen
pääuomaan ei muuta pääuoman luokkaa, vaikka virtaamamuutos voi olla merkit-
täväkin. Tämän vuoksi on kehitetty vaihtoehtoisia luokittelumenetelmiä, joista
yksi esimerkki kuvassa 6 B (Knighton 1984).
2.4.2 Uoman muoto
Uoman muoto riippuu uoman substraatista. Yleisenä sääntönä voidaan sanoa, että
hienorakeisessa tai runsaasti saviainesta sisältävässä maaperässä uoma muodos-
tuu jyrkkärinteiseksi kun taas karkearakeisessa maaperässä (esim. sora) uoma on
loivarinteisempi, koska aines sortuu helpommin lepokulmaansa. (Aartolahti 1989)
Vesisyvyys riippuu paljon alueen maalajista. Varsinkin lohkareinen moreeni
on estänyt monin paikoin uoman syvenemisen, joten moreenialueen jokiuomat
ovat yleensä matalia. Hiekka-alustalla uoma syöpyy nopeasti moreeni- tai kallio-
alustaan asti hiekan kulkeutuessa jokisuuhun suistoksi. Myös savialueilla joet syö-
pyvät nopeasti kulutusta säätelevään moreeni- tai kallioalustaan asti. (Aartolahti
1990) Maalajivaikuttaa myös joen leveyteen ja leveyden vaihtelevuuteen. Tavalli-
sesti uoman leveys kasvaa alajuoksua kohti johtuen valuma-alueen ja virtaaman
suurenemisesta.
Kuva 6 A Joen luokka Strahlerin mukaan, B vaihtoehtoinen luokittelu, jossa uoman suuruus
on määräävä tekijä.
Uoman muoto vaihtelee joen pituussuunnassa. Sitä voidaan kuvailla kahdella pa-
rametrillä: uomien lukumäärällä ja mutkaisuudella. Yksiuomaiset joet ovat ylei-
simpiä, mutta tietyillä alueilla esiintyy myös monihaaraisia jokia. Uoman mutkai-
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suus riippuu paljon virtaamasta ja kaltevuudesta. Tavallisesti uomatyyppejä ero-
tellaan kolme (esim. USDA 1998):
1. Suoria uomia (kuva 7) on paljon jokien yläjuoksuilla. Ne ovat kapeita ja
niiden virtausnopeus on suuri. Eroosio on aktiivista, koska uoma pyrkii sopeutta-
maan itsensä maaston muotoihin. Uomassa liikkuva sedimentti on pääasiassa sus-
pensiona. Sedimentin kasautumista esiintyy ainoastaan alivirtaamatilanteissa.
Kuva 7 Suora uoma.
2. Meanderoivia uomia (kuva 8) kehittyy tasaisen alueen jokiin, joilla on laaja
tulvatasanne. Uoman sanotaan meanderoivan, kun sen mutkaisuus eli uoman
keskilinjaa pitkin mitatun pituuden suhde uoman kahden pisteen välille vedet-
tyyn suoraan viivaan on suurempi kuin 1,5. Uomat liikkuvat aktiivisesti tulvata-
santeella.
Luonnollisen meanderoivan uoman poikkileikkaus on tavallisesti epäsym-
metrinen. Meanderoivan uoman kaarteen ulkoreuna on syvä ja sisäreuna matala.
Ulkokaarteessa tapahtuu eroosiota, mikä ilmenee jyrkkinä luiskina. Ulkokaarteen
syvässä osassa on poikkileikkauksen suurin virtausnopeus. Sisäreunalla tapahtuu
sedimentoitumista, joka näkyy usein särkkinä. Jos joen leveys-syvyys -suhde on
tarpeeksi suuri, jokiuoman keskelle saattaa kehittyä matalampi alue, joka pienellä
virtaamalla voi muodostaa saaren. (Schoor ja Sorber 1999)
Kuva 8 Meanderoiva uoma.
3. Palmikkouomia (kuva 9) esiintyy silloin, kun suurta sedimenttikuormaa kul-
jettavan joen virtausnopeus vähenee äkillisesti. Palmikkouoma on jakautunut usei-
siin pieniin uomiin, jotka muuttavat paikkaansa jatkuvasti sekä yhtyvät ja erkane-
vat alituisesti. Uomien välissä on hiekka- ja sorasärkkiä, joita syntyy ja katoaa
yhtenään. Uomat ovat yleensä leveitä ja matalia karkean maalajin takia (hiekkaa
ja soraa, ei koheesiomaata). Palmikkouoman ominaisenergia on suuri.
Kuva 9 Palmikkouoma.
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Kuva 10 Vallitsevat fluviaaliprosessit vaikuttavat jokiuoman muotoon (mukailtu Sear 1994).
Uoma sopeuttaa aikojen kuluessa muotonsa vallitsevien sedimenttikuormien ja
virtausnopeuksien mukaiseksi. Eri uomatyyppien riippuvuus muista parametreis-
tä näkyy kuvasta 10. On huomattava, että malli on kehitetty Iso-Britanniassa ja
Suomen koheesiomailla virtaavat joet eivät välttämättä noudata näitä suhteita.
2.4.3 Jokilaakson muoto
Laakson muotoon vaikuttavat maaperä, kaltevuus, virtaama ja sen vaihtelut ja
laakson kehitysaika.
Moreeniin leikkautuneen laakson muoto riippuu osittain moreenin kivisyy-
destä. Hyvin kiviseen moreeniin syntynyt laakso on loivarinteinen ja leveä. Vähä-
kivisessä moreenissa laakso on jyrkkärinteisempi ja suorempi muistuttaen enem-
män hiesu- tai savimaan laaksoa.
Sora- ja hiekkamailla laaksot kehittyvät jyrkkärinteisiksi helposti sortuvan
materiaalin vuoksi. Tasaisella maalla joki usein mutkittelee voimakkaasti, jolloin
syntyy suhteellisen leveä, tasapohjainen ja jyrkkärinteinen laakso. Koska vesi in-
filtroituu helposti, pintavalunta jää vähäiseksi ja rinne pysyy jyrkkänä.
Hieta-, hiesu- ja hiesusavimailla laaksot ovat syviä ja suhteellisen jyrkkärin-
teisiä. Tällaisilla paikoilla vesi ei vajoa enää nopeasti maahan, vaan valuu rinteitä
alas, jolloin helposti häiriintyvä hieta-hiesusavi valuu mukana. Tuloksena ovat sy-
vät raviinit, eli kapeat ja syvät laaksot, sekä vieremät.
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Savialueiden jokilaaksot muistuttavat hiesusavialueiden laaksoja, mutta ne
ovat loivarinteisempiä ja raviineita on vähemmän kuin edellä. Tiivis savi aiheuttaa
sen, että sadevesi valuu pitkin rinteitä loiventaen niitä. Raviineita ei synny yhtä
helposti kuin hiesuiseen maaperään. (Aartolahti 1989)
2.4.4 Muut fluviaaliset muodot
Jokilaaksojen rinteillä esiintyy laakson suuntaisia pitkiä, määrätyllä korkeudella
olevia terasseja. Jotkut terassit ovat kallioperässä, mutta useimmat maaperässä.
Maaperässä olevat terassit ovat muodostuneet joko kasautumalla tai kulumalla.
Useimmat terassit ovat syntyneet kulumalla laakson rinteen maaperään joen sy-
ventäessä asteittain uomaansa ja maankohoamisen kohottaessa laaksoa. Jokilaak-
son osaa, joka on ajoittain tulvan alla, kutsutaan tulvatasanteeksi. Kun joki tul-
vii tulvatasanteelle, virtausnopeus laskee nopeasti. Veden mukana suspensiona
kulkeutuva hiekka kasautuu tällöin joen rannalle. Hiekkaa hienommat materiaalit
kulkeutuvat kauemmaksi uomasta. Näin hiekasta muodostuu luontaisia pen-
kereitä (kuva 11).
Kuva 11 Fluviaaliset muodot.
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Kun joen kuljettama kiintoaines kasautuu jokeen, syntyy särkkiä. Särkkiä voi
syntyä uoman keskelle, esim. virtausta hidastavan esteen alapuolelle (ks. kuva 4),
tai sitten meanderoivan uoman sisäkaarteen puolelle. Särkkien lisäksi voi syntyä
saaria. Saari ja särkkä eroaa siinä mielessä, että saari on pysyvämpi ja siinä on
muutenkin kuin tilapäisesti kasvillisuutta. Saaret jakavat jokiuoman osiin. Sivu-
uomia syntyy myös meanderien leikkautuessa poikki. Joen pääuomasta irtoavat
sivu-uomat, joissa virtaus on pääuomaa hitaampaa, ovat tärkeitä habitaatteja ka-
loille ja selkärangattomille.
Vanhat uomanosat ovat jäänteitä joen aikaisemmista uomista ja sivu-uomis-
ta. Vanhat uomanosat voivat olla avoimia, suljettuja tai liettyneitä. Avoin vanha
uomanosa on vielä alapäästään yhteydessä pääuomaan. Vaikka vesi ei virtaakaan
sen läpi alhaisella tai keskimääräisellä virtaamalla, sen vedenkorkeus vaihtelee
pääuoman vedenkorkeusvaihteluiden mukaan. Suljettu vanha uomanosa
(juolua) ei ole enää yhteydessä pääuomaan alivirtaaman aikana. Tällöin veden-
korkeuden vaihtelut ovat vähäisiä. Riippuen vanhan uomanosan sijainnista, se voi
liettyä osittain tai kokonaan. Liettynyt vanha uomanosa on kuiva keskimää-
räisellä ja pienellä virtaamalla. Tällainen alue on alempana ympäristöään, jolloin se
on myös tätä kosteampaa. Liettyneen uomanosan luontaista kasvillisuutta on esi-
merkiksi kaislat ja ruoot.
Kosteikoilla tarkoitetaan tässä yhteydessä maa-alueita, jotka ovat jatku-
vasti kosteita ja kasvillisuuden peittämiä. Kosteikkoalueita muodostuu alaville
tulvatasanteille, joissa pohjaveden taso on korkealla. Kosteikkoalueen kasvilli-
suus muotoutuu vallitsevien kosteusolojen mukaan. Tavallisesti kosteikot sietä-
vät tulvimista, mutta tietyt kosteikkokasvit eivät siedä pitkiä kuivia kausia.
2.5 Luonnontilaisen uoman ominaispiirteitä
2.5.1 Poikittaissuuntainen jatkuvuus
Joen luontaisiin ominaisuuksiin kuuluu leveyssuuntainen liikkuminen eroosion ja
sedimentin kasautumisen seurauksena sekä säännöllinen tulviminen. Aikojen ku-
luessa uoma on saattanut vaihdella sijaintipaikkaansa koko jokilaakson alueella.
Tulvatasanne on joen itsensä muodostama alava alue ja siten sitä voidaan pitää
yhtenä joen osana. Uoma, tulvatasanne ja valuma-alue muodostavat moninaisen
vuorovaikutusverkoston. Jokiekosysteemin toiminta on riippuvainen maalta
jokiuomaan kulkeutuvan orgaanisen aineen määrästä ja laadusta. Voidaan sanoa,
että useimmissa tapauksissa jokieliöstö ei tule toimeen ilman valuma-alueella tuo-
tettuja orgaanisia aineita (Heikkinen 1999).
Poikittaissuuntaisella jatkuvuudella kuvataan joen ja sen valuma-alueen yh-
teyttä, veden pääsyn helppoutta tulvatasanteelle. Ihminen on rakentanut penke-
reet usein aivan joen rantaan, mikä on tulvimisen lisäksi lopettanut uoman luon-
taisen liikkumisen ja muutosprosessit.
Valuma-alueelle ominaiset piirteet vaihtelevat jokityypeittäin. Muharin (1996)
mukaan palmikkouomilla ja meanderoivilla uomilla (ks. 2.4.2) on luontaisen topo-
grafiansa mukaan laajat tulvatasanteet. Tällaisten uomien liikkuminen tulvata-
santeella saa aikaan monenlaisia topografisia piirteitä, kuten juoluoita, vanhoja
uomia ja terasseja (ks. kuva 11).
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Tulviminen tuo alueelle myös ravinteita ja tarjoaa habitaatteja mm. selkäran-
gattomille, sammakkoeläimille, matelijoille ja kaloille. Tulvatasanne toimii tulvan
aikana varastotilana vedelle ja sen mukana kulkeutuville aineille ja siten pienen-
tää tulvahuippuja. Sedimentin laskeutuminen tulvatasanteelle parantaa veden laa-
tua.
Joen rannat muodostavat asteittaisen muutosvyöhykkeen vedestä maalle.
Joen rannat ovat tärkeitä linnuille, kaloille, selkärangattomille ja pioneerikasvila-
jeille. Uoman sivussa oleville habitaateille, kuten vanhoille joen mutkille, kostei-
koille ja tulva-alueille on luonteenomaista alhaiset virtausnopeudet. Joen ranta-
alueiden habitaatit toimivat kalojen ruokailu- ja suoja-alueina, mutta myös tietty-
jen lajien kutualueina. Nämä alueet ovat tärkeitä mm. nuorille, alle vuoden van-
hoille kaloille (Cowx ja Welcomme 1998).
2.5.2 Pituussuuntainen jatkuvuus
Pituussuuntaisella jatkuvuudella tarkoitetaan joen esteettömyyttä, joka sallii ve-
sieliöiden ja sedimentin vapaan liikkumisen. Tämän yhteyden katkaisevat usein
padot ja pienemmät poikittaissuuntaiset rakenteet, mm. sillat ja rummut.
Fluviaalisysteemiä voidaan pitää jatkumona lähteiltä jokisuuhun asti. Uo-
man leveys ja syvyys kasvavat alajuoksua kohti johtuen valuma-alueen ja virtaa-
man suurenemisesta. Joet voidaan jakaa karkeasti kolmeen osaan. On huomatta-
va, että eroosiota, sedimentin kulkeutumista ja kasautumista esiintyy kaikillavyö-
hykkeillä, mutta vyöhykeajattelussa esitetään dominoiva prosessi (esim. Cowx ja
Welcomme 1998, USDA 1998).
 Ylävesiosuus, eli Strahlerin luokittelussa ensimmäisestä kolmanteen luok-
kaan olevat jokiosuudet, on tuotantovyöhyke. Suurin osa joessa kulkevasta
vedestä, sedimentistä ja ravinteista on peräisin valuma-alueen yläosilta.
Yläjuoksulla on tavallisesti suurin kaltevuus.
 Keskiosuudelle eli siirtovyöhykkeelle on luonteenomaista ympäristön suuri
heterogeenisyys ja suuri lajien rikkaus. Tätä osaa luonnehtivat laajat tulva-
tasanteet ja meanderoiva uoma.
 Alajuoksun (luokka neljä tai suurempi) tulvatasanne edustaa kerrostumis-
tai varastovyöhykettä. Alajuoksu on usein hyvin tasaista maastoa, missä
joki mutkittelee kevyesti. Jokisuulla uoma haarautuu usein monihaaraiseksi
suistoksi.
Joen jatkumo (River Continuum Concept) -mallilla pyritään yleistämään ja selit-
tämään jokiekosysteemin pituussuuntaisia muutoksia. Mallin avulla voidaan yk-
silöidä valuma-alueen, tulvatasanteen ja joen yhteyksiä sekä kuvata biologisten
yhteisöjen muutoksia joen lähteiltä jokisuuhun asti. Malli perustuu ajatukseen,
että joen eliölajit ovat sopeutuneet kunkin vesistöjakson olosuhteisiin näiden abi-
oottisten, elottomien tekijöiden vaihteluita vastaavasti. Eliölajien muodostamat
eliöyhteisöt seuraavat toinen toistaan vesistön kululle tyypillisellä tavalla. (esim.
Suomen ympäristökeskus 1999a, USDA 1998)
Joen jatkumo -malli olettaa, että monilla ensimmäisestä kolmanteen luok-
kaan (Strahlerin luokittelu) olevilla uomilla on rannoillaan varjostavaa kasvilli-
suutta. Tämä varjostus rajoittaa levien, päällyskasvuston ja muiden vesikasvien
kasvua. Koska tarvittavaa energiaa ei saada fotosynteesillä, vesieliöt ovat riippu-
vaisia alloktonisesta, eli uoman ulkopuolelta tulevasta, materiaalista kuten leh-
distä ja oksista. Joen latvaosuudet ovat siten heterotrofisia eli riippuvaisia ym-
päristössä tuotetusta energiasta.
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Neljännestä kuudenteen luokkaan siirryttäessä uoma levenee, mikä lisää sen
saamaa auringonvaloa ja lämpötilaa. Primäärituotannon osuus kasvaa ja joki muut-
tuu autoktoniseksi, eli riippuvaiseksi itse uomassa tuotetusta materiaalista. Sel-
kärangattomien lajirikkaus kasvaa uusien habitaattien ja ruokaresurssien lisään-
tymisen myötä.
Siirryttäessä suurempiin jokiin, eli Strahlerin luokkiin 7-12, joen rakenteessa
ja biologiassa tapahtuu suuria muutoksia. Primäärituotanto on voimakasta, mutta
sen lisäksi yläjuoksulta tulee jatkuvasti liuennutta ja pientä orgaanista ainesta.
Selkärangatonpopulaatioissa dominoi mm. eläinplankton. Savi- ja silttikuormituk-
sesta johtuen valonläpäisevyys pienenee ja näin ollen joki tulee riippuvaisemmak-
si heterotrofisista prosesseista. Koska äärevien tulvahuippujen ja lämpötilan vaih-
teluiden toistuvuus ja suuruus pienenee, joen fyysinen stabiilius lisääntyy. Stabii-
lius lisää biologisen vuorovaikutuksen voimakkuutta, kuten kilpailua ja petoeläi-
miä, mikä vähentää lajirikkautta.
Joen jatkumo -malli sopii ainoastaan jatkuville, järvettömille virtavesille. Se
ei myöskään ota huomioon haarajokien aiheuttamaa virtaaman äkillistä lisäänty-
mistä. Lisäksi mallin käyttöä rajoittaa se, että mallilla ei voida käsitellä häiriöitä ja
niiden vaikutuksia systeemiin.
Jokiuoman jatkuvuuden lisäksi on tärkeää kiinnittää huomiota myös joki-
käytävän jatkuvuuteen (kuva 12). Jokikäytävällä tarkoitetaan tässä yhteydessä
joen ja sitä ympäröivän alueen välistä muutosvyöhykettä. Jokikäytävä-nimi ko-
rostaa vyöhykkeen pituutta ja jatkuvuutta koko valuma-alueen mittakaavassa,
muita käytettyjä termejä ovat rantavyöhyke, puskurivyöhyke ja luontainen suo-
javyöhyke.
Kuva 12. A Hyvä B huono jokikäytävän jatkuvuus. Kuva teoksesta: Stream Corridor Restorati-
on: Principles, Processes, and Practices, 10/98, by the Federal Interagency Stream Restorati-
on Working Group (FISRWG).
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2.5.3 Suvannot ja virtapaikat
Uoman muodosta riippumatta useimmilla luonnontilaisilla uomilla on säännölli-
nen virtapaikka-suvantovuorottelu. Suvannot ja virtapaikat muodostuvat uo-
man syvimpään kohtaan, ns. syvänneuraan, jonka paikka uomassa vaihtelee.
Meanderoivassa uomassa syvänneura sijaitsee lähellä mutkan ulkoreunaa. Suvan-
not muodostuvat tavallisesti meanderoivan uoman mutkien ulkokaarteeseen ja
virtapaikat kahden mutkan välille paikkaan, missä syvänneuran paikka vaihtuu
uoman puolelta toiselle (esim. Allan 1995, USDA 1998).
Uoman pohjamateriaali määrää suurelta osin virtapaikka-suvantovuorotte-
lun piirteet. Kivi- ja sorapohjaisilla uomilla on tyypillisesti säännöllisesti sijoittu-
neet suvannot ja virtapaikat, jotka auttavat pitämään yllä suurienergisen ympäris-
tön tasapainotilaa. Karkeammat sedimenttipartikkelit ovat virtapaikoilla ja pie-
nemmät partikkelit suvantokohdissa. Allanin (1995) mukaan sorapohjaisissa uo-
missa välimatka suvannosta suvantoon tai virtapaikalta virtapaikkaan on tavalli-
sesti 5-7 kertaa uoman leveys. Hiekkapohjaisissa uomissa partikkelikoon jakauma
suvantopaikoilla on samanlainen kuin virtapaikoilla ja näin ollenkunnollisia virta-
paikkoja ei esiinny. Sen sijaan suvantoja esiintyy tasaisin välimatkoin. (esim. USDA
1998) Virtapaikkojen ja suvantojen etäisyyksien ja kokojen tarkka määrittäminen
kunnostusvaiheessa ei kuitenkaan ole kriittistä, koska joki asettelee kiviainekset
uudelleen tulvan aikana (Petersen ym. 1992).
Pienellä virtaamalla esiintyvä virtapaikka-suvantovuorottelu on tulos aikai-
semmista tulvatilanteista. Suurella virtaamalla suvannot ovat paikkoja, joissa vir-
taus konvergoi ja pohja kuluu, kun taas virtapaikoissa virtaus divergoi ja kasautu-
misprosessit ovat vallitsevia. Sen sijaan pienellä virtaamalla, kun veden mukana
kulkeutuu ainoastaan hienoa kiintoainesta ja orgaanista ainesta, kiintoainesta ker-
rostuu suvantoihin ja eroosiota tapahtuu virtapaikoissa. (Frissell ym. 1986)
Luonnonmukainen uoma tarjoaa monimuotoisia virtaus- ja syvyysolosuhtei-
ta eliöille. Esimerkiksi kalat tarvitsevat piilo- ja levähdyspaikkoja, joiksi kelpaavat
luiskien alaosan syöpymät, altaat, uoman päällä roikkuvan kasvillisuuden aikaan-
saamat varjopaikat, vedenalaiset lohkareet, uomassa olevat puunkappaleet ja juu-
rakot jne. (Cowx ja Welcomme 1998) Itävallassa tehdyissä tutkimuksissa (Muhar
1996) on huomattu, että jopa pienet rakenteen parantamisprojektit aikaisemmin
suoristetuissa joissa (suisteiden asettaminen, uoman leventäminen, luiskasuoja-
usten poistaminen jne.) lisäävät syvyyksien ja nopeuksien heterogeenisyyttä ja
luovat siten vaihtelevia substraattiolosuhteita. Lisäksi rakennetut peräkkäiset vir-
tapaikat ja suvannot, joiden syvyys ja leveys vaihtelee, lisäävät voimakkaasti ka-
loille ja pohjaeläimille sopivia habitaatteja. Muutokset voivat olla nopeita: esi-
merkiksi Melk-joella virtapaikkojen ja suvantojen rakentaminen sekä rannan ra-
kenteen monipuolistaminen kaksinkertaisti kalalajien lukumäärän (10 ->19 kpl)
ja kolminkertaisti kalojen tiheyden ja biomassan kolmessa vuodessa.
2.5.4 Kasvillisuus
Ranta- ja vesikasvillisuus on ensiarvoisen tärkeää terveelle vesistön ekosystee-
mille. Kasvillisuus on uoman tärkeä piirre sekä poikittais- että pituussuuntaista
jatkuvuutta tarkasteltaessa. Vesikasvillisuus ei vaikuta ainoastaan veden aine- ja
kaasutalouteen, vaan sillä on merkitystä myös virtaukseen ja joen rakenteelliseen
tilaan. Kasvillisuuden maanpäällinen osa vaimentaa tehokkaasti sadepisaroiden
iskujen energiaa ja uomassa virtauksen aiheuttaman leikkausvoiman vaikutusta
maa-ainekseen. Ranta- ja vesikasvillisuus kaventaa virtauspoikkileikkausta ja
muuttaa siten virtausnopeutta ja pohjakulkeuman määrää. Vesikasvillisuus myös
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lisää veden pyörteisyyttä. Juuristo sitoo hienot maapartikkelit eroosiovoimia te-
hokkaasti vastustavaksi matoksi. Tehokkuutta lisää juuriston keskittyminen maan
ylimpään kerrokseen (esim. Seuna ja Vehviläinen 1986).
Valuma-alueen kasvillisuus pienentää tehokkaasti ylivalumia. Kasvipeite es-
tää maanpinnalla valuvan veden nopean virtauksen ja hidastaa näin pintavalun-
nan keräytymistä. Maaperän imeyntäkyky on kuohkeassa juurivyöhykkeessä pal-
jon suurempi kuin kasvittomilla alueilla.
Tulvatasanteen kasvillisuus aiheuttaa sedimentin kasautumista. Uomaan kaa-
tuneet puut ja puunkappaleet aiheuttavat paikoitellen eroosiota ja paikoitellen
kasautumista. Rantakasvillisuus myös varjostaa ja siten viilentää vettä. Kasvilli-
suus tarjoaa vesi- ja rantaeliöille monimuotoisia habitaatteja sekä fyysisellä ra-
kenteellaan että välillisesti, mm. detritusta pilkkovat pohjaeläinlajit, kuten kos-
kikorennot ja vesiperhot, tarvitsevat maalta peräisin olevaa lehtimateriaalia, joka
keräytyy uoman pohjalle (Yrjänä 1995). Etenkin muilta osin rakenteellisesti yksi-
puolisessa uomassa kasvillisuus tarjoaa elintärkeitä habitaatteja. Peltoalueilla ran-
tavyöhykkeen merkitys korostuu: se muodostaa suojan peltoeliöstölle ja samalla
ekologisen käytävän. Myöskään ei pidä unohtaa rantakasvillisuuden tarjoamaa
visuaalisesti miellyttävää vihreää vyöhykettä.
Tarkasteltaessa rantakasvillisuutta ei pidä katsoa ainoastaan kasvillisuuden
määrää, hyvässä rantavyöhykkeessä on myös tasapainoinen määrä eri lajeja.
2.6 Joen rakenteen huomioonottaminen
jokikunnostuksissa
2.6.1 Kunnostuksen tavoite
Eurooppalainen ja pohjoisamerikkalainen kunnostuskirjallisuus painottaa nykyi-
sin geomorfologian keskeistä roolia joen ja sen ympäristön kunnostuksissa, halua
työskennellä luonnon kanssa eikä sitä vastaan (Brookes ja Sear 1996). On väitet-
ty, että kunnostuksen onnistumiseksi tavoitteeksi pitäisi ottaa abioottiset tekijät
kuten habitaatit ja veden laatu, biologisten tekijöiden, kuten lajien tiheys, moni-
naisuus ja tuotanto, sijaan (Brookes ja Shields 1996). Tällöin oletetaan, että jos vain
kolonisoituvia eliöitä on saatavilla, biologiset yhteisöt kyllä palautuvat. Tämä lä-
hestymistapa ottaa hyvin huomioon eliöiden ja niiden elinympäristöjen monimut-
kaisen vuorovaikutuksen (ks. 2.2).
Joen kunnostusta suunniteltaessa on tärkeää määrittää työn tavoitteet. Broo-
kesin ja Searin (1996) mielestä geomorfologiselta kannalta kolme tärkeää kysy-
mystä ovat:
 Ennallistetaanko aikaisemmin vallinnut tila vai parannetaanko joen tilaa
kunnostuksella? Tila, johon kunnostuksella pyritään, riippuu suuresti tehty-
jen toimenpiteiden suuruudesta sekä uomassa että valuma-alueella. Täydel-
linen joen ennallistaminen vaatii kaikkien muutosten poistamista, mukaan
lukien maankäyttö.
 Onko päätavoitteena ekologisen tilan parantaminen vai esteettinen kun-
nostus? Ekologisen tilan parantaminen ja esteettinen puoli on useissa hank-
keissa mahdollista yhdistää, mutta monesti on painotettava toista: esim.
kaupunkialueella vedenlaatu voi olla rajoittava tekijä eliöiden viihtyvyy-
delle, jolloin kunnostuksessa voidaan painottaa enemmän esteettistä puolta
kun taas kaukana asutuksesta voidaan esteettinen puoli jättää vähemmälle.
Suomessa vaatimus maatalousmaiseman avoimuudesta voi joskus olla risti-
riidassa kasvustoisen jokikäytävän kehittämisen kanssa.
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 Täytyykö käyttää aktiivisia toimenpiteitä vai voidaanko hyödyntää luon-
taista elpymistä? Luontaisen elpymisen hyödyntämismahdollisuudet riip-
puvat ennen kaikkea virtauksen energiasta ja maalajista - tasaisilla kohee-
siomailla joen fluviaaliprosessit ovat niin hitaita, että luontaisen elpymisen
hyväksikäyttö ei usein ole mahdollista.
Myös Suomessa käytetty terminologia (Järvelä 1998) nimeää työn sen tavoitteen
mukaan. Luonnonmukainen vesirakentaminen (ks. 1.1) on usein luontoa kopioi-
vaa vesirakentamista kun taas ekologisesta vesirakentamisesta puhutaan silloin,
kun halutaan korostaa eroa luonnonmukaisen näköisen tilan ja ekologisesti tasa-
painossa toimivan systeemin välillä. Ekologisen vesirakentamisen olennaisena
tavoitteena on virtaveden luontaisen palautumiskyvyn ja luonnollisten ekologis-
ten prosessien säilyttäminen ja palauttaminen siellä missä mahdollista. Tämän pi-
täisi tapahtua mahdollisimman vähäisin toimenpitein. Ennallistamisella tarkoite-
taan pyrkimystä palauttaa häiriötä edeltänyt tila luonnollisine prosesseineen ja
vuorovaikutussuhteineen, mistä luonnon omat voimat jatkavat kehitystä. Kun-
nostamisella tarkoitetaan yleisesti kulloisenkin tavoitteenasettelun mukaisia ra-
kenteellisia ja toiminnallisia parantamistoimenpiteitä, mutta sitä ei käsitteenä ole
sidottu edeltäneen tilan palauttamiseen. (Järvelä 1998)
Suunnittelussa on huomioitava myös oikean mittakaavan valinta (ks. 2.1.6).
Kunnostus- tai ennallistamismenetelmää valittaessa on mietittävä mille tasolle
ulottuvia vaikutuksia halutaan ja mihin resurssit riittävät. Mikrohabitaattimitta-
kaavan menetelmillä, kuten suisteilla ja kivien asettelulla, ei saada aikaan muutok-
sia segmenttitasolla, eikä taas meandereiden kaivaminen johda mikrohabitaattien
monipuolistumiseen.
Vesistöjen ja niitä ympäröivien alueiden elinympäristöjen ja toimivuuden
kokonaisvaltainen kunnostaminen vaatii laajan kunnostusohjelman, jonka toimi-
vuuden takaamiseksi pitäisi Muharin (1996) mukaan tarkastella seuraavia kritee-
reitä:
 pohjakulkeuma (input/output -suhde jne.)
 virtaaman vaihtelu
 päivittäinen ja vuodenaikainen lämpötilan vaihtelu
 joen jatkuvuus, sekä leveys-, pituus- että pystysuuntaiset yhteydet
 kosteikkodynamiikka (tulviminen)
 uoman morfologiset ja hydrauliset piirteet (horisontaali-, pituus- ja poikki-
leikkaus) suhteessa luontaiseen nopeuden ja substraatin jakautumiseen, uo-
man pohjan ja rantavyöhykkeen rakenne
2.6.2 Rakenteen parantamismahdollisuudet
Käytännöllinen lähestymistapa laajoihin kunnostustöihin on sallia joen luontai-
nen elpyminen (ks. 2.3.4) siellä, missä se on mahdollista. Kunnostaminen on tällöin
halpaa, usein eroosio- ja sedimentinkasautumisprosessien käynnistämiseksi halu-
tulla tavalla riittää pelkkä alkusysäys esim. suisteiden avulla. Siellä missä joen flu-
viaaliprosessit ovat hitaita, voitaisiin Brookesin ja Shieldsin (1996) mukaan yrittää
parantaa joen elpymiskykyä. Näin voitaisiin Brookesin (1992) mukaan lyhyen ajan
(1 -150 vuotta) sisällä parantaa monen tuhannen jokikilometrin tilaa.
Menetelmät, jotka monimuotoistavat jokea tai vaihtoehtoisesti auttavat jo-
kea rakenteellisen monimuotoisuuden luomisessa, ovat välttämättömiä jokikun-
nostuksen onnistumiseksi. Joen rakennetta voidaan parantaa esim. seuraavilla
menetelmillä:
 eliöiden nousuesteiden poistaminen
 joen monimuotoistaminen suisteiden ja kivien avulla
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 luiskasuojausten poistaminen
 tulvametsien ja -niittyjen ennallistaminen
 sivu-uomien ja vanhojen uoman osien yhdistäminen pääuomaan
 kosteikkojen kunnostus
Useat näistä menetelmistä mahdollistavat joen toiminnallisuuden paranemisen
nopeasti, mutta niiden käyttöä on aina harkittava tapauskohtaisesti. Muharin (1996)
mukaan yksittäisen rakenteen parantamismenetelmän käyttö on harvoin optimaa-
linen ja voi jopa olla tiettyjen olosuhteiden vallitessa haitallinen. Esimerkkinä täs-
tä Muhar mainitsee hiekka- ja sorasärkkien tai virtapaikka-suvantovuorottelun
palauttamisen kohteessa, jossa säännöstelyn seurauksena habitaatit vuorotellen
kuivuvat ja tulvivat.
2.6.3 Tavoitekuva
Kunnostuksen tavoitetilan määrittämisen avuksi saksalaiset ovat kehittäneet ta-
voitekuva (Leitbild) -käsitteen. Tavoitekuvalla tarkoitetaan potentiaalisia luontai-
sia olosuhteita eli joen tilaa, jos kaikki ihmisen toiminta joessa ja jokivarsilla lop-
puisi ja kaikki ihmisen tekemät rakenteet purettaisiin. Luontaisen joen tärkeä omi-
naisuus on uoman jatkuva liikkuminen ja säännöllinen habitaattien vaihtuminen
(Gewässerdynamik). Luontaisiin olosuhteisiin kuuluvat (Binder ja Kraier 1999):
 pohjadynamiikka (Sohldynamik): esteetön, liikkuva ja luonnontilainen joen
uoma
 rantadynamiikka (Uferdynamik): rannan siirtyminen ja luontainen ranta-
kasvillisuus
 tulva-aluedynamiikka (Auedynamik): luontainen tulvadynamiikka ja ve-
den vapaa liikkuminen tulvatasanteelle
Saksan mallin mukaisia tavoitekuvia on kaksi: kokonaisvaltainen tavoitekuva on
samalla potentiaalinen ja toteutuksen kannalta osittain utopistinen tavoitekuva.
Se muodostuu puhtaasti joen luontaisten toimintojen pohjalta, ottamatta huomi-
oon ihmistoimintaa. Kokonaisvaltainen tavoitekuva tarkoittaa käytännön suun-
nittelun kannalta pitkän tähtäyksen tavoitetilaa. Integroidussa tavoitekuvassa on
otettu huomioon sen hetkisen yhteiskuntakehityksen asettamat reunaehdot. In-
tegroidusta tavoitekuvasta seuraa kussakin saneerauskohteessa erilaisia toteutet-
tavissa olevia ratkaisuvaihtoehtoja. (ks. myös Jormola ym. 1998 ja Järvelä 1998)
Tavoitekuvaksi voidaan ottaa esimerkiksi:
 kunnostettavan jokiosuuden tila ennen rakentamista
 kunnostettavan joen luonnontilainen, rakentamaton osuus
 lähellä olevan samantyyppisen joen luonnontilainen osuus
Tavoitekuvista saadaan suoraan monia suunnitteluperusteita. Joen morfologian
parantamiseksi tavoitekuvista saadaan:
 joen poikkileikkauksen muoto ja leveys-syvyys -suhde: luonnontilaisessa
uomassa poikkileikkaus on tavallisesti epäsäännöllinen
 joen pituusleikkaus: virtapaikkojen ja suvantojen olemassaolo ja välimat-
kat
 joen mutkaisuus
Tavoitekuva tarjoaa monessa tapauksessa hyvän lähtökohdan suunnittelulle, mutta
senkin käytössä on omat ongelmansa. Usein valuma-alueella on tapahtunut muu-
toksia joen rakentamisen jälkeen, esim. uoman suoristamisen jälkeen ympäröivien
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alueiden parantunut kuivatustilanne on mahdollistanut tehokkaamman peltovil-
jelyn. Tällaiset muutokset ovat voineet muuttaa valuma-alueelta kulkeutuvan se-
dimentin määrää ja koostumusta niin paljon, että ennen suoristusta vallinnut joen
muoto ei enää olekaansopiva vallitsevalle kuormitukselle (ks. kuva 10). Huomio,
että valuma-alueen laajuinen ympäristö on muuttunut häiriön jälkeen, on Searin
(1994) mukaan jokikunnostuksen ensimmäinen askel. Tämän jälkeinen päätös on
suurelta osin taloudellinen: kunnostetaanko ennen häiriötä vallinnut sedimentti-
järjestelmä vai saatetaanko alkuun uoman luontainen elpyminen fluviaaliproses-
sien ja biologisen sukkession avulla. Jälkimmäinen vaihtoehto on kannatettavam-
pi, koska se sallii uoman mukautumisen muuttuneeseen, dynaamiseen ympäris-
töön. Geomorfologiaa voidaan tällöin käyttää apuna paikallistamaan ja ennusta-
maan muutoksen suuntaa.
2.6.4 Valuma-aluenäkökuma
Valuma-alueen sedimenttijärjestelmä on jatkumo, jossa vallitsee suuret ajalliset
vaihtelut. Alivirtaamakausina sedimenttivarastot pysyvät lähes paikoillaan, kun
taas suurin osa vuoden kiintoaineskuormasta saattaa kulkeutua lyhyenä tulva-
aikana. Myös sedimenttivarastojen pysyvyyserot ovat suuret: sedimentti voi va-
rastoitua jokilaaksoon tuhansiksi vuosiksi kun taas joessa olevat särkät muuttavat
paikkaansa jokaisen tulvan aikana. Sear (1994) korostaa tämän jatkumoperiaat-
teen huomioimista myös jokikunnostuksissa, jolloin yksittäisten kunnostussuun-
nitelmien sijaan tutkittaisiin pitempää aikaskaalaa ja koko valuma-alueella tapah-
tuvia fluviaaliprosesseja. Esimerkkinä hän mainitsee, ettei ole järkevää kunnostaa
kutusoraikkoja, jos valuma-alueella muodostuu lisääntyvässä määrin hienoja se-
dimenttejä.
Elinkelpoisen ja kokonaisvaltaisen jokikunnostuksen aikaansaaminen edel-
lyttää valuma-alueen laajuista tarkastelua, jossa otetaan huomioon koko valuma-
alueen maankäyttö ja ihmisen vaikutukset ja muutospaineet. Erityisesti tulee kiin-
nittää huomiota hydrauliikan ja uoman morfologian suhteeseen (ks. 2.2), joen ja
sen ympäristössä olevien kosteikko- ja tulva-alueiden vuorovaikutukseen (ks.
2.5.1) ja jokikäytävän pituussuuntaisen jatkuvuuteen (ks. 2.5.2). Maatalousalueella
jokikäytävä toimii puskurivyöhykkeenä peltojen ja joen välillä. Petersen ym. (1992)
suositteleekin, että ensimmäinen ja kaikkein tärkein joen kunnostusmenetelmä
on jättää sen molemmin puolin vähintään 10 metriä leveät suojavyöhykkeet. Jos
halutaan kunnostaa ja ylläpitää pienen joen luontaisia toimintoja, on heidän mu-
kaansa ajanhukkaa tehdä muutoksia uomaan ilman että suojellaan sen luiskat ja
ranta-alue. Petersen ym. ehdottaa liitteessä 1 olevaa toimintamallia pienen, maata-
lousalueella olevan suoristetun uoman kunnostamiseksi.
Valuma-alueen piirteet vaihtelevat jokityypeittäin, minkä vuoksi myös valu-
ma-alueella tehtävien toimenpiteiden osalta olisi luotava ja tutkittava tavoiteku-
via (ks. 2.6.3). Erityisesti ympäröivät maa-alueet on otettava huomioon palmikko-
ja meanderoivia uomia kunnostettaessa, koska näillä on luontaisesti laajat tulva-
tasanteet (ks. 2.5.1). Käytettäviin menetelmiin täytyisi tällöin kuulua vanhojen
uomien ja tulva-alueiden kunnostamista ja yhdistämistä pääuomaan.
Uoman ja tulvatasanteen yhdistäminen on mahdollista ainoastaan silloin, kun
rantojen maankäyttö ei aseta sille muita vaatimuksia. Esim. kaupunki- ja maanvil-
jelyalueilla ei tavallisesti päästä kovinkaan luonnonmukaiseen lopputulokseen,
vaan tällöin on etsittävä maankäytön rajoitukset huomioiden mahdollisimman
luonnonmukainen ratkaisu. Kysymykseen tulevat esim. monet luonnonmukaisen
vesirakentamisen keinot, kuten sekundaarisen tulvatasanteen luominen ja luon-
nollisempien virtaamaolosuhteiden luominen itse uomaan (Brookes ja Sear 1996).
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Rakenteellisen tilan
arviointimenetelmät
3.1 Rakenteellisen tilan arvioinnin tarpeellisuus
Veden laatu, virtaamadynamiikka ja joen rakenne määräävät pitkälti vesistöjem-
me toimintakyvyn ja elinehdot vesistöissä ja niiden rannoilla. Edellytys sille, että
voitaisiin tehdä oikeita toimenpiteitä rakenteellisen tilan parantamiseksi on ole-
massa olevien olosuhteiden objektiivinen inventointi.
Joen rakenteellinen laatu on joen rakenteen ja sen aikaansaamien dynaamis-
ten prosessien ekologisen laadun mitta. Rakenteellisella laadulla arvioidaan siis
joen ekologista toimivuutta (Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen 1998). Kos-
ka eliöiden esiintyminen ja runsaus ovat verrannollisia rakenteellisen tilan moni-
muotoisuuteen, voidaan rakenteellisen tilan arvioinnin avulla parhaimmillaan ar-
vioida myös joen biologista tilaa. Tällainen arviointi vaatii kuitenkin tietoja eliöi-
den sitoutumisesta tiettyyn elinympäristöön.
Jokien rakenteellisen tilan arviointi tulee EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin
myötä jäsenvaltioiden velvollisuudeksi. Lisäksi siitä on monin tavoin hyötyä myös
tehtävissä vesistötöissä. Tulevaisuuden vesirakentamisen ja kunnostusten lähtö-
kohtana täytyisi aina olla joen toimivuus ja sen tarjoamatelinympäristöt, jolloin
suunnittelulähtökohdaksi tulee ottaa geomorfologiset perusperiaatteet, kuten so-
veltuvat uomanmuodot, rantaluiskien kaltevuus, poikkileikkaus ja uoman leveys
(Järvelä ja Jormola 1997). Jotta osattaisiin valita kuhunkin kohteeseen sopivat
menetelmät, täytyy tuntea luonnonuomien piirteet, joen rakenne ja siellä vaikut-
tavat prosessit. Kun tunnetaan jokien fluviaaliprosessien (ks. 2.3) nopeus, voidaan
kunnostuksiin käytettävissä olevat varat priorisoida alueille, joilla luontainen el-
pyminen on hitainta. Näin rakenteellisen tilan arviointi auttaa myös suunniteltu-
jen kunnostus- tai ennallistamishankkeiden kannattavuuden arvioinnissa.
Jokien rakenteellisen tilan arviointimenetelmästä voidaan saada myös vesis-
töhankkeiden seurantaa helpottava apuväline. Seurantaohjelman suunnittelu hel-
pottuu, kun joen rakenteen arvioimiseksi on olemassa yhtenäinen menetelmä. Ai-
kaisemmin seurannan tarkoituksena on ollut lähinnä hankkeesta aiheutuvien hait-
tojen havaitseminen ja se on painottunut yleensä veden laadullisiin ja biologisiin
tekijöihin. Uudella menetelmällä, jossa otetaan huomioon hankkeen aiheuttamat
muutokset joen rakenteessa, saadaan selville myös hankkeen myönteiset vaiku-
tukset. Joen laatuluokan paranemisella voidaan tietyissä tapauksissa perustella
kunnostus- ja ennallistamistöitä.
Hyvä rakenteellisen tilan arviointimenetelmä palvelee vesistösuunnittelua
ja -rakentamista monin tavoin. Se ei välttämättä tarjoa suoraan joen ja sen valuma-
alueen suunnitteluohjeita, mutta antaa ohjeita joen sopivasta morfologiasta ja
uomassa vallitsevista fluviaaliprosesseista (Brookes ja Sear 1996). Hyvällä raken-
teellisen tilan arviointimenetelmällä voidaan:
 määrittää joen prosessien hyödyntämismahdollisuudet
 linkittää vanhaa ja uutta tietoa joesta ja sen valuma-alueesta ja ennustaa
joen kehittymisen suuntaa tulevaisuudessa
 linkittää eri mittakaavaisia tietoja, esimerkkinä valuma-alueen tietojen hy-
väksikäyttö jokijaksolla (ks. 2.1)
 käsitellä erilaisista tiedontyypeistä ja -lähteistä saatuja tietoja
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 määrittää nopeasti jokiverkostosta paikat, joissa tarvitaan joen prosessien
tarkempaa arviointia
3.2 Muiden maiden käytännöt
Joen rakenteellisen tilan arviointi on prosessi, joka perustuu ennalta määrättyjen
parametrien inventointiin. Parametrit vaihtelevat käytetyn menetelmän mukaan,
esimerkkejä voisivat olla joen mutkaisuus ja leveyden vaihtelevuus. Useim-
missa menetelmissä joen piirteitä verrataan luonnontilaisen joen piirteisiin.
Jokien rakenteellista arviointia varten Euroopassa ja USA:ssa on kehitetty
erilaisia järjestelmiä. Euroopassa on tällä hetkellä käytössä tai koekäytössä neljä
joen rakenteen arviointimenetelmää: Iso-Britanniassa, Saksassa, Ranskassa ja Itä-
vallassa. Näissä neljässä järjestelmässä on paljon yhteneväisyyksiä, mutta myös
eroja. Esimerkiksi Saksan ja Ranskan mallit perustuvat maanlaajuisiin tyypittelyi-
hin, eli kyseisten maiden joet on jaettu valuma-alueen perusominaisuuksien, esim.
geologian, perusteella jokityyppeihin. Sen sijaan Ison-Britannian järjestelmä käyt-
tää ennustavia malleja, jotka generoivat lähin naapuri -lähestymistapaan perus-
tuvan listan joen oletettavista piirteistä. Kaikkien järjestelmien päämääränä on
tuottaa laatuluokittelu. Tässä luvussa on käsitelty kahta pisimmällä olevaa eu-
rooppalaista järjestelmää, Ison-Britannian ja Saksan. Lisäksi on käsitelty USA:n
erilaisia geomorfologisia arviointimenetelmiä sekä Suomessa jo tehtyä tutkimus-
työtä.
3.2.1 Iso-Britannia
Ison-Britannian River Habitat Survey (RHS) on järjestelmä, jolla arvioidaan jokien
luonnetta ja laatua fysikaalisen rakenteen perusteella. Järjestelmässä on neljä osaa:
(i) standardi kenttätutkimusmenetelmä, (ii) tietokanta, johon syötetään tulokset
tutkimusalueilta ja verrataan niitä muiden alueiden tietoihin, (iii) menetelmäsarja,
jolla arvioidaan habitaatin laatua ja (iv) menetelmä, jolla kuvataan keinotekoisten
uomamuutosten laajuutta. (Raven ym. 1998)
RHS-mallissa tiedot kerätään 500 metrin pituisilta jokiosuuksilta nelisivuisel-
le lomakkeelle. Lomakkeen täyttämiseksi vaaditaan sekä karttapohjaista tiedon
keräämistä että kenttätutkimus. Kartoilta saadaan mm. korkeus, kaltevuus, geolo-
gia, lähteen korkeus ja jokijakson etäisyys lähteeltä. Kenttätutkimuksen aikana
kirjataan ylös uoman ja jokikäytävän ominaispiirteet, joita on yhteensä yli 100 kpl.
Uoman substraatti, habitaatin ominaispiirteet, kasvillisuustyypit, rantakasvillisuu-
den rakenteen moninaisuus ja keinotekoiset muutokset uomassa kirjataan 50 met-
rin välein. Yhdeltä hyvin osuutta edustavalta paikalta mitataanpoikkileikkaustie-
dot, vesi- ja ranta-alueen leveydet, rannan korkeus ja vesisyvyys. Virtapaikkojen,
suvantojen ja särkkien lukumäärä koko osuudelta kirjataan ylös. Menetelmän pa-
rametrit on listattu taulukkoon 2.
RHS-tietokantaan on kerätty tiedot tuhansilta alueilta. Tietokannan avulla
mikä tahansa uomanosuus, jolle on tehty RHS-analyysi, voidaan kategorisoida ja
arvioida sen rakenteen laatu vertaamalla sitä muihin alueisiin, joilla on vastaava
fysikaalinen luonne. RHS-menetelmässä ei käytetä jokien tyypittelyjä. Tähän pää-
dyttiin, koska testatuilla tyyppimäärillä vaihtelu tyyppien sisällä oli suurempaa
kuin tyyppien välillä.
RHS-tietokannasta voidaan tehdä monenlaisia hakuja riippuen työn tarkoi-
tuksesta. Habitaatin laadun arviointijärjestelmä, Habitat Quality Assessment
(HQA), mittaa uoman ja jokikäytävän fysikaalisen rakenteen monimuotoisuutta
ja luonnollisuutta. HQA-pistemäärää kasvattavat tutkittavalla kohteella esiinty-
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vät villistä luonnosta kertovat habitaattipiirteet, esim. vesiputoukset ja kaatuneet
puut. Ihmisten aikaansaamien keinotekoisten muutosten arviointiin käytetään
pisteytystä nimeltä Habitat Modification Score (HMS). Kohteelle annetaan pistei-
tä sen mukaan kuinka monelta uoman tarkkailupisteeltä löydetään ihmisen ai-
kaansaamia muutoksia, kuten esim. ruoppauksia, luiskavahvistuksia, pengerryk-
siä, patoja ja rumpuja. (Raven ym. 1998)
RHS on enemmänkin jokien kartoitus- kuin arviointimenetelmä. Joen ja sen
ympäristön piirteistä kirjataan ylös kaikki mahdollinen riippumatta siitä, ovatko
piirteet jollakin tapaa merkityksellisiä habitaateille tai joen toimintakyvylle. RHS-
menetelmän käyttöönotto vaatii valtavasti työtä ja resursseja. RHS-järjestelmä
tuhansia koekohteita sisältävine tietokantoineen on raskas, mutta toisaalta sen
antamat tulokset ovat todennäköisesti luotettavampia kuin kevyemmissä järjes-
telmissä. Tietokantaan syötetyt tiedot eivät palvele ainoastaan joen rakenteellisen
tilan arviointia vaan sieltä voidaan tehdä erilaisia hakuja, esim. missä osissa maata
sijaitsee eniten rumpuja tai esiintyykö kalkkialueen joissa vesiputouksia.
Taulukko 2 RHS-mallin parametrit.
Parametri Sisältää mm. seuraavia kriteerejä
A Karttapohjainen tausta-aineisto korkeus, kaltevuus, geologia, etäisyys lähteeltä, sivujoet, laatuluokka
B Kenttähavaintojen yksityiskohdat tutkija, tutkimuspaikka, onko uoma näkyvissä
C Vallitseva laaksonmuoto matala v-laakso, syvä v-laakso, rotko, symmetrinen / epäsymmetrinen
tulvatasanne
D Virtapaikat, suvannot ja särkät lukumäärä koko osuudelta
E Fysikaaliset ominaisuudet rantojen materiaali, uoman substraatti, tehdyt toimenpiteet
F Rantojen maankäyttö ja maankäyttö 5 m vyöhykkeellä
kasvillisuuden rakenne, kasvillisuus: paljas maa, 1, 2-3 tyyppiä, 4 tai enemmän kasvillisuustyyppiä
kumpikin ranta erikseen
G Uoman kasvillisuustyypit sammaleet, kelluvalehtiset, uposlehtiset kasvit
H Maankäyttö 50 m vyöhykkeellä, sekametsä, havumetsä, nummi, laidunmaa, viljelyalue, kosteikko
kumpikin ranta erikseen
I Rannan muodot, luonnonmukainen: pystysuora, jyrkkä, loiva
kumpikin ranta erikseen keinotekoinen: vahvistettu, kaksoisprofiili, pengerretty
J Puiden ja niihin liittyvien piirtei- puut: ei ole, erillisiä, rykelmiä ajoittain, jatkuva
den laajuus muut piirteet: varjostus, riippuvat oksat, vedenalaiset juuret
K Uoman piirteiden laajuus kosket, virtapaikat, suvannot, särkät, saaret, seisovan veden alueet
L Uoman dimensiot rannan korkeus, uoman leveys, vesipinnan leveys, vesisyvyys
M Keinotekoiset rakenteet sulut, rummut, sillat
N Tämänhetkinen hoito ruoppaus, niitto, kitkeminen
O Erityiset piirteet vesiputoukset, sivu-uomat, luontaiset avoimen veden alueet, niityt, suot
P Tukkeutunut uoma onko kasvillisuus tukkinut yli 33 % uomasta?
Q Haitalliset kasvilajit kaukasianjättiputki, jättibalsami, japanintatar
R Yleiset piirteet ihmisen vaikutus, maankäyttö, eläimet, muut tärkeät huomiot
S Leppien esiintyminen terveitä vai sairaita? (luontaiset lepät jokimaiseman tärkeä piirre, osa
Englannin lepistä kärsii sienestä Phytophthora.)
3.2.2 Saksa
Saksan vesilain kohdassa 1a on vaatimus: Vesistöt ovat luonnon sekä eläin- ja
kasvihabitaattien tasapainon komponentteja ja ne täytyy säilyttää sellaisina. Nii-
den käyttöä tulee suunnitella niin, että ne palvelevat suuren yleisön hyvinvointia
samalla kun ne ovat sopusoinnussa yksilön etujen kanssa ja vältettävissä olevia
huononnuksia niiden ekologisessa toimivuudessa ei tapahdu (epävirallinen kään-
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nös). Koska sekä veden laatu että vesistön morfologinen rakenne ovat tärkeitä
vesiekosysteemin toimivuudelle, johdonmukainen lain toimeenpano vaatii arvi-
ointimenetelmää veden laadun lisäksi vesistöjen morfologiselle rakenteelle, niin
että olemassa olevia rakenteellisia heikennyksiä ja rakenteellisia parannuksia voi-
daan mitata.
Saksan jokityypittelyn on tarkoitus valmistua vuonna 2000. Valmisteilla ole-
vassa kartassa kuvataan Saksan jokityypit perustuen maiseman geologisiin olo-
suhteisiin ja se käsittää noin 25 tyyppiä. Tulevat jokityypit ovat EU:n vesipolitiik-
kadirektiivissä vaaditun tyypittelyn mukaisia ja niiden avulla voidaan määritellä
sekä hydromorfologiset että ekologiset jokimaiseman referenssiolosuhteet. Joki-
tyyppien avulla voidaan kuvata uoman ja laakson muodot, hydrologiset olot, ke-
mia, substraatti ja tunnusomainen rakenne.
Länderarbeitsgemeinschaft Wasser, LAWA, valmistelee maanlaajuista kart-
taa, jossa esitetään valittujen jokien tämänhetkinen hydromorfologinen tila. Sak-
salaiset jakavat jokensa seitsemään laatuluokkaan, kun taas EU:n vesipolitiikka-
direktiivin mukaisessa luokittelussa luokkia on ainoastaan viisi. LAWA on valin-
nut kaksi lähestymistapaa hydromorfologiseen tutkimukseen: Vor-Ort-Verfahren
(yksityiskohtainen menetelmä) ja Übersichtsverfahren (laajaskaalainen menetel-
mä) (Binder ja Kraier 1999).
Vor-Ort-Verfahren
Tällä hetkellä käytössä oleva Vor-Ort-Verfahren-arviointimenetelmä on kehitetty
luonnontilaisille pienille ja keskisuurille vesistöille, joiden pohja on näkyvissä ja
uoman leveys on alle 10 m. Menetelmä soveltuu sekä maaseudulla että asutusalu-
eilla oleviin vesistöihin. Menetelmän periaate on suunniteltu siten, että sitä voi-
daan käyttää myös suuriin vesistöihin, mutta tämä muunnelma on vielä kehitteil-
lä. Menetelmä ottaa huomioon alueiden erilaiset olosuhteet ja sitä voidaan täy-
dentää myös alueellisilla erikoispiirteillä.
Arvioinnin perusteena on vesistön mahdollinen luontainen tila tällä hetkellä
(heutiger potentieller natürlicher Gewässerzustand, hpnG). Tämä tarkoittaa sitä
tilaa, mikä saavutettaisiin luopumalla olemassa olevasta joen ja sen ympäristön
käytöstä sekä poistamalla alueelta kaikki rakenteet. Arviointikaavakkeessa on
yksittäiset parametrit ryhmitelty ominaisuuksiensa perusteella kuuteen pääpara-
metriin, ks. taulukko 3.
Koska vesistön luontainen tila riippuu alueesta ja vesistön koosta, menetel-
mässä käytetään erilaisia referenssiolosuhteita. Koko Saksaa koskeva vesistöjen
tyypittely ei ole vielä valmis (1998), mutta esimerkiksi Nordrhein-Westfalenin alu-
eella on käytössä kolme vuoristoalueen tyyppiä ja viisi tasankoalueen tyyppiä.
Vesistöt jaetaan leveyden mukaan ryhmiin alle 1 m, 1-5 m ja 5-10 m.
Arviointi on yhdistelmä indeksipohjaisesta arvioinnista ja toiminnallisten
yksikköjen arvioinnista. Kahden menetelmän käyttö rinnakkain parantaa loppu-
tuloksen luotettavuutta.
Indeksipohjainen arviointi tehdään sekä yksittäisille että pääparamet-
reille. Jokaiselle parametrille annetaan indeksinumero väliltä 1(luonnollinen / luon-
nonmukainen) - 7(vakavasti vahingoittunut). Indeksinumerot on kalibroitu luon-
nontilaisten referenssiolosuhteiden perusteella, eli indeksinumeroa määritettäes-
sä otetaan huomioon myös vesistön tyyppi. Esimerkiksi keskinkertainen leveys-
vaihtelu tasankoalueella antaa indeksinumeroksi 2, kun se vuoristoalueella antaa
4. Yksittäisten parametrien indeksinumeroista lasketaan pääparametrien indeksi-
numerot.
Kävellessään tutkimusalueella ja täyttäessään kaavaketta tutkija saa vaiku-
telman vesistön tilasta. Tutkija arvioi toiminnalliset yksiköt käyttäen seitsemää
luokkaa. Toiminnallisten yksiköiden perusteella arvioidaan pääparametrit. In-
deksipohjaisen ja toiminnallisten yksikköjen arvioinneista saatuja tuloksia verra-
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taan pääparametrien tasolla ja jos ero on suurempi kuin yksi luokka, tutkijan on
tarkastettava mahdolliset virhelähteet, päätettävä kuinka pääparametri on luoki-
teltava ja perusteltava päätös.
Tutkimusalueen pituus on periaatteessa 100 m tai sen kerrannainen, ei kuiten-
kaan enempää kuin 1 km. Hyvä tutkimuksen ajankohta on marraskuusta huhti-
kuun loppuun. (Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen 1998)
Taulukko 3 Vor-Ort-Verfahren-menetelmän parametrit.
Pääparametri Yksittäiset parametrit
1 Joen linjauksen kehitys 1.1 Mutkaisuus
(mutkaisuus, liikkuvuus) 1.2 Mutkien eroosio
1.3 Pituussuuntaiset särkät
1.4 Erityiset joen linjaukseen liittyvät rakenteet
2 Pituusleikkaus 2.1 Poikittaiset rakenteet
(pituusleikkauksen luontaiset elementit, 2.2 Putkitukset
antropogeeniset nousuesteet) 2.3 Padotukset
2.4 Poikittaiset särkät
2.5 Virtaaman vaihtelu
2.6 Syvyysvaihtelu
2.01 Virtaaman tyyppi
3 Pohjan rakenne 3.1 Pohjan maalaji
(substraatin tyyppi ja jakauma, 3.2 Pohjan vahvistukset
pohjan vahvistukset) 3.3 Substraatin vaihtelevuus
3.4 Erityiset pohjan piirteet
3.01 Makrofyytit
3.02 Erityinen kuormitus
4 Poikkileikkaus 4.1 Poikkileikkauksen tyyppi
(poikkileikkauksen muoto, syvyys ja 4.2 Poikkileikkauksen syvyys
kehitys) 4.3 Eroosio leveyssuunnassa
4.4 Leveysvaihtelu
4.5 Kalojen kulkumahdollisuus
5 Rannan rakenne 5.1 Rantakasvillisuus
(rantakasvillisuus, -suojaukset) 5.2 Rannan suojaus (keinotekoinen)
5.3 Erityiset rannan piirteet
5.01 Erityinen kuormitus
6 Ympäristö 6.1 Maankäyttö
(rannan ympäristö, rantavyöhyke) 6.2 Rantavyöhyke
6.3 Ympäristön haitalliset rakenteet
6.01 Erityiset ympäristön luontaiset rakenteet
Übersichtsverfahren
Übersichtsverfahren on laajaskaalainen lähestyminen, joka soveltuu erityisesti alu-
eellisiin ja liiton ohjelmiin sekä strategiseen suunnitteluun. Menetelmässä käyte-
tään hyväksi ilmakuvauksia, olemassa olevia karttoja ja tietoja sekä tietyssä laa-
juudessa myös kunnossapitovelvollisille ja paikkakuntaa tunteville ihmisille teh-
tyjä kyselyjä. Menetelmä soveltuu parhaiten suurille, hyvin ilmasta nähtäville ve-
sistöille.
Menetelmän antama virtaveden rakenteellinen tila on yhdistelmä uomady-
namiikasta ja tulva-aluedynamiikasta (kuva 13, ks. myös 2.6.3). Uomadynamiikan
arvioinnissa tutkittavia piirteitä ovat uoman linjaus, rantojen suojaus, poikittaiset
rakenteet ja puusto. Tulva-aluedynamiikkaan kuuluvat tehdyt tulvasuojelutyöt,
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tulvien yleisyys, maankäyttö ja jokikäytävän olemassaolo. Yksittäiset parametrit
yhdistetään asteittain ja lopuksi saadaan arvio vesistön rakenteelliselle tilalle. (Bin-
der ja Kraier 1999) Tarkastelussa käytetty lomake suomennettuna on liitteenä 2.
Molemmat saksalaiset tutkimusmenetelmät perustuvat joen potentiaalisiin
luontaisiin olosuhteisiin, tavoitekuvaan (ks. 2.6.3). Virtaavan vesistön rakenne voi
vaihdella erittäin paljon, joten luonnonmukaisuus ei ole samanlaista jokaisessa
purossa ja joessa. Näin ollen ei myöskään voida luoda yhtenäistä tavoitekuvaa
virtavesien arviointia varten. Koska ihminen on muuttanut suurinta osaa Euroo-
pan joista, luonnontilaisia jokia löytyy harvoin referenssikohteiksi. Niiden sijasta
referenssikohteita on muodostettu historiallisten karttojen ja tietojen avulla. (Bin-
der ja Kraier 1999)
Kuva 13 Übersichtsverfahren-menetelmässä käytetyt kriteerit.
3.2.3 USA
USA:ssa käytössä olevat geomorfologiset arviointimenetelmät on kehitetty pää-
asiassa jokisuunnittelun apuvälineiksi. Lähtökohtana on ollut ajattelutapa, että
onnistunut kunnostus vaatii ymmärryksen vesistön historiasta sisältäen sekä luon-
nontapahtumat että maankäytön vaikutukset sekä uoman muotoutumiseen vai-
kuttavista prosesseista.
Jokien luokittelujärjestelmiä on kehitetty yksinkertaistamaan joen ja sen va-
luma-alueen monimutkaista suhdetta. Viimeaikaiset yritykset kehittää kokonais-
valtainen jokien luokittelujärjestelmä ovat keskittyneet uomien ja laaksonpohji-
en morfologisiin muotoihin ja prosesseihin sekä uomaverkostoihin. Uomien luo-
kittelumenetelmät voidaan jakaa sedimentin kulkeutumisprosesseihin perustu-
viin ja uoman häiriöreaktioon perustuviin menetelmiin. Morfologisten kriteerei-
den ja sedimentin kulkeutumisen yhteyttä ovat tutkineet mm. Schumm (1977) sekä
Montgomery ja Buffington (1993).
39Suomen ympäristö 379 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
Jokiuoman evoluutiomallit (Channel Evolution Models, CEM) kuvaavat muu-
tossarjaa, joka tapahtuu joessa tiettyjen häiriöiden jälkeen. Muutoksiin voi kuulua
uoman leveys/syvyys -suhteen suureneminen tai pieneneminen ja muutoksia tul-
vatasanteella. Tällainen muutossarja on ennustettavissa, joten suunniteltaessa jo-
keen toimenpiteitä on tärkeää selvittää evoluution tila. CEM-malleja on tehty pal-
jon, mutta kaksi niistä (Schumm ym. 1984 sekä Simon 1989, Simon ym. 1995) sovel-
tuvat parhaiten koheesiomaan uomiin. Esimerkiksi Simonin malli koostuu kuu-
desta joen vaiheesta: (i) häiriintymätön, (ii) kanavoitu, (iii) kuluminen, (iv) kulu-
minen ja leveneminen, (v) sedimentoituminen ja leveneminen sekä (vi) tasapaino-
tila. (USDA 1998)
Muista käytössä olevista menetelmistä mainittakoon Proper Functioning
Condition (PFC). PFC-menetelmää voidaan käyttää nopeaan arviointiin toimiiko
joen ranta-alue hyväksyttävällä tavalla. Käytettäessä PFC-menetelmää on tärke-
ää, ettei samaisteta asianmukaisesti toimivaa tilaa haluttuun tilaan. Menetelmän
mukaan ranta-alue toimii asianmukaisesti, kun vesikasvillisuus, maanmuodot ja
suuret puunjätteet voivat (USDA 1998):
 heikentää joen energiaa suurilla virtaamilla, jolloin eroosio vähenee ja ve-
den laatu paranee
 suodattaa sedimenttiä, hillitä materiaalin pohjakulkeutumista ja auttaa tul-
vatasanteen kehittymistä
 parantaa tulvaveden pidättymistä ja pohjaveden varastoa
 kehittää juurimassoja, jotka stabiloivat joen luiskaa leikkausvoimaa vas-
taan
 kehittää monimuotoisia uoman piirteitä, joiden tarjoamat habitaatit, vesisy-
vyys, kesto ja lämpötila ovat välttämättömiä kalantuotannolle, vesilintujen
pesimiselle ja muuhun käyttöön
 pitää yllä suurta biodiversiteettiä
3.3 Suomen tähänastinen tutkimustoiminta
Suomessa jokien rakenteellisen tilan tarkastelu on ollut Keski-Eurooppaan näh-
den selvästi jäljessä. Suomen jokien rakennetta on tähän asti tutkittu lähinnä kalo-
jen elinympäristöjen näkökulmasta. Entisten uittojokien kunnostusten vaikutuk-
sia kalastoon ja pohjaeläimistöön on tutkittu paljon Pohjois-Pohjanmaalla (esim.
Yrjänä 1995). Pohjois-Pohjanmaan ympäristökeskuksessa on parhaillaan kehitteil-
lä menetelmä, jolla voidaan selvittää sedimenttikuormituksesta aiheutuvia hait-
toja jokikalaston kannalta. Fortumissa on kehitetty elinympäristömalli, jolla voi-
daan kuvata elinympäristöjen ekologisia olosuhteita ja tarkastella erilaisten muu-
tosten vaikutuksia habitaatteihin sekä arvioida säännöstelyjen vaikutuksia (Lahti
1999). Muista tutkimuksista mainittakoon jokiuoman pohjan rakenteen ja laadun
kartoitus Kyrönjoella vaellussiian lisääntymisalueita ja nousuesteitä käsitteleväs-
sä tutkimuksessa (Sivil 1997).
RHS-menetelmää ennen Isossa-Britanniassa oli käytössä River Habitat (joki-
habitaatti) ja River Corridor (jokikäytävä) -menetelmät. Näitä järjestelmiä on so-
vellettu Suomen olosuhteisiin Maalahdenjoella (Hirvelä 1997). Hirvelä ei ole so-
veltanut malleja sellaisenaan, vaan niitä on muokattu tutkimuskohteeseen sopi-
viksi.
Alkuperäisestä River Habitat -menetelmästä poiketen Hirvelä on kartoitta-
nut uomastot kokonaisuudessaan Maalahdenjoen pienen koon takia. Joki jaettiin
tiettyjen ominaisuuksien mukaan yhdenmukaisiin osuuksiin. Tutkittavia ominai-
suuksia Hirvelä valitsi selvästi vähemmän verrattuna alkuperäiseen menetelmään,
koska mallin fysikaaliset ja biologiset piirteet eivät välttämättä sovellu Maalah-
denjoelle tai yleensä suomalaisiin oloihin. Jokikäytävä luokiteltiin erilaisiin joki-
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habitaatteihin pisteyttämällä se monimuotoisuuden mukaan. Monimuotoisuuden
arviointi oli tutkimuksessa hyvin karkeaa ja se tapahtui vain muutamien ominai-
suuksien perusteella. Kasvillisuudella oli suuri painoarvo ja kartoitus painottui
enemmän ranta-alueeseen kuin uomaan. Tällä tavoin sovellettuna menetelmä so-
pii Hirvelän mukaan jokiympäristön maisemalliseen kartoittamiseen tai suojavyö-
hykkeiden ja -kaistojen tutkimiseen. Menetelmän sovellutus ei välttämättä sovel-
lu suurien valuma-alueiden tai muuten ominaisuuksiltaan suuresti vaihtelevien
jokiympäristöjen tutkimiseen, vaan vaatii kehittelyä. Lisäksi kerätyn tiedon jat-
kokäsittelyyn tarvitaan selkeä menetelmä ja aineiston luokittelua.
Alkuperäisessä River Corridor -menetelmässä uomastosta valitaan tutkimus-
alueita, joista piirretään jokikäytäväkartta. Kuvattavia tekijöitä ovat kasvillisuus-
tyypit, uoman fysikaaliset ominaisuudet, maalajit, maankäyttö, ihmisen tekemät
rakennelmat, havainnot eläimistöstä ja muista erityisistä tekijöistä. Hirvelä kuvasi
jokikäytäväkartoissaan ensisijaisesti kasvillisuutta ja maankäyttöä. Hirvelän mu-
kaan Maalahdenjoen jokikäytävät olivat luonnonpiirteiltään melko yksitoikkoi-
sia, ainoastaan siellä täällä oli kasvillisuudeltaan ja uoman fysikaalisilta piirteil-
tään monimuotoisia alueita kun taas toisen ääripään esimerkkejälöytyi huomatta-
vasti enemmän. River Corridor -menetelmä soveltuu Hirvelän mukaan hyvin joki-
ympäristön tarkempaan kuvaukseen.
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Suomen joet
4.1 Suomen jokien erityispiirteitä
Pääosa tällä hetkellä käytössä olevista rakenteellisen tilan arviointimenetelmistä
(ks. 3.2) on tehty sopimaan keskieurooppalaisiin jokiin. Tässä luvussa on tarkastel-
tu Suomen jokien ja niiden valuma-alueiden ominaispiirteitä ja sitä, miten ne poik-
keavat keskieurooppalaisista. Nämä ominaispiirteet täytyy ottaa huomioon sekä
muualla käytössä olevien rakenteellisen tilan arviointimenetelmien että EU:n ve-
sipolitiikkadirektiivin soveltamisessa Suomeen. Yksityiskohtaisemmin näiden
ominaispiirteiden vaikutuksia on käsitelty luvussa 6.
4.1.1 Jääkausi ja sen aikaansaamat muutokset
Suomessa mannerjäätikkö hävitti preglasiaaliset jokiuomat ja peitti alueen jäätik-
köperäisillä maalajeilla. Jäätikön sulettua oli suuri osa maastamme veden peitossa.
Maankohoaminen ja Itämeren rantaviivan siirtyminen loivat ja kasvattivat jokia
ja valuma-alueita. Koska maankohoaminen on ollut alueellisesti erilaista, vesistö-
alueet ovat kokeneet suuria muutoksia. Niinpä monet suurimmat järvet kuten Sai-
maa ja Päijänne ovat joutuneet muuttamaan purkautumisuomaansa ja -suuntaan-
sa. Maankohoamisen nopeudesta johtuu, että suistojen muodostuminen on vä-
häistä useisiin muihin maihin verrattuna.
Suurin osa Suomen nykyisistä joista on kaivautunut pääasiassa jäätikön tai
meren kasaamaan maaperään, jonka alustana on monien eri prosessien ja geolo-
gisten kehityssyklien tasoittama ikivanha kallioperä (Heikkinen ja Tikkanen 1979).
Kallioperään kuluneiden laaksojen sijainnin ja suunnan ovat määränneet useissa
tapauksissa kallioperän murroslinjat. Suomen jokien valuma-alueet ovat huomat-
tavasti pienempiä kuin Keski-Euroopassa: Tonava 817 000 km2, Rein 225 000 km2 ja
Elbe 148 000 km2 ovat valtavia verrattuna jopa Kemijokeen 51 000 km2 (esim. Laine
ja Kamula 1999).
Vesistöjen nuoruudesta ja maapeitteen ohuudesta johtuen Suomen joet eivät
ole voineet murtaa maastoon syviä laaksoja. Tavallisesti Suomen jokilaaksot sisäl-
tävät ainoastaan joen itsensä, niihin ei mahdu esim. peltoja, ja mikäli näitä on pit-
kin jokivartta, ne ovat haettavissa törmien yläpuolelta (Renqvist 1951).
4.1.2 Alavuus ja korkeussuhteet
Maamme keskikorkeus on 154 m. Se on varsin alhainen, kun sitä verrataan Euroo-
pan keskikorkeuteen 330 m. (Tikkanen 1994) Suomen pinta-alasta on alankoa (alle
200 m) 80 %. 200 m ylittäviä seutuja on laajalti vain Kainuussa, Koillismaalla ja
Lapissa. Kuitenkin myös Lapissa 200 metrin korkeusvyöhykkeen alapuolelle jää-
vät alueet työntyvät Kemijoen vesistön alueella aina Savukoskelle, Sodankylään
ja Kittilään saakka. Lisäksi Inarin allas sekä Lutto- ja Tenojoen varret jäävät kysei-
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sen tason alapuolelle. Etelässä ainoa laajempi 200 metrin tason ylittäjä on Keski-
Suomen ylänkö, joka käsittää Kymijoen ja Kokemäenjoen välisiä vedenjakajamai-
ta.
Keski-Euroopan joet saavat alkunsa korkealta vuoristosta, latvaosat ovat jyrk-
kiä ja tasangon saavutettuaan joet ovat loivia ja mutkittelevia. Suomessa pinnan-
muodot ja korkeussuhteita kuvaavat jokien pituusleikkaukset poikkeavat selke-
ästi tästä. Suomen vesistöt ovat iältään nuoria eli vedet eivät ole ehtineet uurta-
maan ja tasoittamaan kovan ja epätasaisen kallioperän kynnyksiä. Tämä näkyy
putouksina ja järvien aiheuttamina vaakasuorina osina. (Renqvist 1951). Jokien
pituuskaltevuus ei oikeastaan missään muistuta jokijatkumoa (ks. 2.5.2): jotkut
joet saavat alkunsa ylängöltä, mutta ne eivät saavuta tasankoa vaan laskevat suo-
raan mereen, toiset taas virtaavat mutkitellen läpi alavien maiden, mutta niiden
virtaamat on yleensä pieniä ja pituuskaltevuudet koko matkalta loivia. Yleisesti
ottaen jokien kaltevuudet ja siten myös virtausten energiat ovat Suomessa pieniä.
Kaltevuudet voivat olla myös hyvin vaihtelevia: Suomessa joet saattavat olla kos-
kisia ja jyrkkiä myös suuosaltaan. Lisäksi joet ovat hyvin lyhyitä.
4.1.3 Maa- ja kallioperä
Suomen kallioperästä 52,5 % on graniittia tai dioriittia. Kalkkikivialueita on vähän,
vain 0,1 % kallioperämme pinta-alasta. Kalkkikivialueita on mm. Lounais-Suomes-
sa ja Kuusamon seudulla. Suomen pintavesien laadulle on tyypillistä alhaisesta
kalkkipitoisuudesta johtuva niukka bikarbonaattipitoisuus ja tästä johtuva heik-
ko puskurikyky. Monin paikoin Euroopassa maan ja veden puskurikyky on suuri,
koskakallioperä on helposti rapautuvaa kalkkikiveä. Graniitti rapautuu yli kym-
menen kertaa hitaammin kuin kalkkikivi (Wahlström ym. 1994).
Suomen olosuhteissa maalajien vaikutus eroosiomääriin ja veden laatuun on
huomattavasti suurempi kuin kallioperän (Peltonen 1996). Suomen maaperä on
muodostunut pääasiassa viimeisen jääkauden aikana ja sen jälkeen. Maaperän pak-
suus on meillä yleisimmin 3-4 metriä, vaikka suurimmat mitatut paksuudet ovat-
kin yli sata metriä. Suomen yleisin maalaji on moreeni. Kivennäismaalajien päälle
on monin paikoin syntynyt eloperäisiä maalajeja, mm. turvetta.
Suomen rannikon maaperä on muodostunut Itämeren eri vaiheiden hienoja-
koisista sedimenteistä. Etelä- ja Länsi-Suomessa saven osuus jokilaaksojen maa-
perästä on huomattava. Näillä alueilla savisamennus luo oman erikoispiirteensä
varsinkin pienten jokien veden laatuun.
4.1.4 Fluviaaliprosessit
On huomattava, että ulkomaisessa kirjallisuudessa tarkoitetaan joessa kulkeutu-
valla kiintoaineksella yleensä kivennäismaata. Suomessa maapinta-alasta on kui-
tenkin merkittävä osa turvemaata, jolloin myös orgaanisen aineen kulkeutuminen
on tärkeää. Vaikkakin suurimmat sedimenttikulkeumat Suomessakin syntyvät
uomien syöpymisen yhteydessä ja kulkeutuva aines on pääasiassa kivennäismaa-
ta, orgaanisen aineksen huuhtoutumat ovat tilavuudeltaan merkittäviä.
Sedimentin kulkeutuminen on Suomen vesistöissä yleensä suhteellisen pien-
tä. Suspendoituneen kiintoaineksen kulkeuma Suomen metsäisillä, likimain luon-
nontilaisilla valuma-alueilla on luokkaa 1-2 t km-2 a-1. Peltoisilla, myös runsaammin
savi- ja silttimaita käsittävillä valuma-alueilla sedimenttikuormat ovat huomatta-
vasti suurempia, esim. Mansikkaniemen (1982) mukaan Lounais-Suomen peltoisil-
la valuma-alueilla keskimääräisenä vuonna 220-360 t km-2 a-1 ja sateisena vuonna
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300-560 t km-2 a-1. Avovesikautena kiintoaineksen kulkeuma on riippunut erityi-
sesti peltopinta-alan osuudesta ja valuma-alueen kaltevuudesta. (esim. Seuna ja
Vehviläinen 1986)
Eroosiolla ja denudaatiolla (maan pinnan kuluminen) ei Suomessa ole suurta
merkitystä valuntaoloihin. Uoma- ja rantaeroosio on kyllä meilläkin kasvanut ih-
misen toiminnan, erityisesti metsäojituksen, mutta myös vesistöjen rakentamisen
ja säännöstelyn seurauksena. Nämä ilmiöt ovat kuitenkin vähäisiä verrattuna
muuhun maailmaan (Hyvärinen ja Puupponen 1986).
Jokien nuoruudesta ja kallioperän murroslinjoista, jotka säätelevät suoma-
laisten jokien kulkua usein aivan ratkaisevasti, johtuu, että Suomen jokiuomat
ovat keskimäärin selvästi suorempia kuin esim. Keski-Euroopassa (Mansikkanie-
mi 1974). Säännöllistä kaarteilua, joka on luonteenomaista monelle suurelle van-
halle joelle, tapaa Suomessa harvoin muualla kuin pikkupuroissa. Tällaisen linja-
uksen edellytyksenä on, että joki virtaa tasapohjaisessa ja samanlaisen aineksen
täyttämässä, jokseenkin säännöllisessä laaksossa. Suomessa ohut pintapeite ja
kallioperän pirstoutuneisuus ovat kaarteilun olennaisena esteenä (Renqvist 1951).
Eräissä joissa on kuitenkin nähtävissä vanhoja meanderilenkkejä tai muita joki-
uomamuutoksista kertovia muodostumia. Hyviä esimerkkejä tällaisista jokilaak-
soista ovat esim. Oulankajoki, Ivalojoki ja Pulmankijoki (Mansikkaniemi ja Mäki
1988), jotka kaikki sijaitsevat Pohjois-Suomessa.
4.1.5 Ilmasto
Ilmastolliset erot Suomen ja Keski-Euroopan välillä ovat huomattavat. Vuodenai-
kojen vaihtelu, jokien jäätyminen ja kevättulvat ovat Suomen ominaispiirteitä.
Suomessa jokien virtaamavaihtelut ovat suuret, koska talvella satava vesi varas-
toituu lumipeitteeseen. Järvet tosin tasoittavat ylivirtaamahuippuja suuressa osassa
maata. Alivirtaamat sattuvat talvella ennen lumen sulamista ja toisaalta kesällä
kevättulvan laskettua. Keski-Euroopassa talvet ovat pääasiassa lauhoja, joet jää-
tyvät vain lyhyeksi ajaksi jos ollenkaan ja jokien virtaamat ovat suuria myös syk-
syllä ja talvella.
Ilman lämpötilalla on selvä vaikutus joessa tapahtuviin prosesseihin. Eroosi-
oon ja sedimentin kulkeutumiseen se vaikuttaa välillisesti sateen olomuodon, haih-
dunnan ja osaltaan myös kasvillisuuden esiintymisen ja kasvukauden pituuden
kautta. Talvella sade tulee lumena, jolloin joen virtaamat ovat pienimmillään ja
maaperän eroosio olematon. Näin ollen myös joen kiintoainesvirtaama on pieni.
Keväällä roudan sulaessa maaperä on ilman kasvipeitettä ja siten erittäin altis pin-
tavalunnan aiheuttamalle eroosiolle. Lisäksi osittain sulanut routa voi estää veden
suotautumisen maaperään. Maaperän pintakerros on tällaisilla paikoilla vedellä
kyllästynyttä, jolloin maa-aines kulkeutuu helposti sulamisvesien mukana ojiin,
puroihin ja edelleen jokiin. Usein suurin osa joen kiintoainesvirtaamasta keskit-
tyykin kevään ylivirtaamien ajalle, jolloin joen kuljetuskyky ja sedimentin tarjon-
ta ovat suurimmillaan. (esim. Vehviläinen 1981)
Virtaavassa vedessä turbulenssi hidastaa jäänmuodostuksen alkamista tuo-
malla lämpimämpää vettä pintaan. Tämän vuoksi jääpeite saattaa muodostua jo-
kiin useita viikkoja myöhemmin kuin saman alueen järviin ja vuolaimmat paikat
voivat pysyä auki koko talven. Jos pintavirtausnopeus on suurempi kuin rantajään
muodostumiseen vaadittava kriittinen pintavirtausnopeus, jääkantta ei pääse
muodostumaan ja vesi alijäähtyy. Alijäähtyneessä vedessä alkaa muodostua jääki-
teitä, jotka eivät pysty kiinnittymään toisiinsa, ja syntyy suppoa eli hyydettä. Su-
pon kasautuminen voi padota joen ja aiheuttaa siten tulvia (esim. Kuusisto 1986).
Suppo-ilmiö tuo vaatimuksia joen rakenteelle: kalanpoikasten on päästävä vetäy-
tymään matalan kosken suppoutuvilta pohjilta syvempiin kuoppiin tai suvantoi-
hin talvehtimaan (Yrjänä 1995).
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Jäätymis- ja sulamisilmiöillä on myös mekaaninen kulutusvaikutus etenkin
ylemmällä rantavyöhykkeellä. Jäänlähtö aiheuttaa rantaeroosiota ja vahinkoja ran-
takasvillisuudelle. Jäät aiheuttavat vaatimuksia rantojen eroosiosuojauksille: esi-
merkiksi luonnonmukaisen vesirakentamisprojektin yhteydessä Kyrönjoella ko-
keiltiin luiskan suojaamista pajurisungeilla, jotka kuitenkin epäonnistuivat, koska
jäät nostivat suurimman osan risungeista noin metrin korkeudelle alkuperäisestä
asemastaan (Jormola ym. 1998). Järvelän ja Jormolan (1998) mukaan roudalla, jäi-
den aiheuttamalla rasituksella ja suurilla kevättulvilla saattaa olla myös positiivi-
nen vaikutus: ne voivat parantaa suomalaisten jokien luontaista geomorfologista
elpymistä.
4.1.6 Järvet
Suomessa sadanta on selvästi suurempi kuin haihdunta, mikä on edellytyksenä
järvien synnylle. Suomen pinnanmuodot tarjoavat varastoaltaita ja vaihtelevia reit-
tejä veden virtaukselle. Järviä on eniten Sisä- ja Itä-Suomessa, siis yli 200 metriä
meren pinnasta olevilla alueilla. Suomen järvialasta lähes kolme neljäsosaa on Jär-
vi-Suomen vesistöalueella. Lapin järviseutu keskittyy puolestaan Inarijärven ym-
päristöön. Järvialtaat ovat yleensä alueilla, missä kallioperä määrää pinnanmuo-
dot. Monet järvet sijaitsevat kallioperän ikivanhoissa ruhjevyöhykkeissä, jotka
mannerjää puhdisti sopiviksi altaiksi (Rikkinen 1990). Kallioperä on saanut aikaan
myös järvien rikkonaisuuden: Suomen järvet ovat tavallisesti saaririkkaita ja nii-
den rannat ovat mutkikkaita, pitkien lahtien ja niemien vuorotellessa keskenään.
Järvet pienentävät ylivalumia oleellisesti ja tasoittavat myös alivalumia. Run-
sasjärvisillä alueilla sekä talvi- että kesäalivalunnat muodostuvat osittain järvien
varastojen vähenemisestä. Kuivina kesinä järvien alivalumia kasvattava vaikutus
voi kuitenkin kääntyä päinvastaiseksi, koska haihdunta vedenpinnasta on suuri
eikä veden puute rajoita sitä niin kuin maalta tapahtuvaa haihduntaa. Järvet saat-
tavat kasvattaa vuosivaluntojen välisiä eroja. Kuivana vuotena haihdunta järvistä
pienentää valuntaa ja märkänä vuotena järviin suoraan tuleva sadanta kasvattaa
niiden varastoa ja samalla valuntaa. Pitkillä järvireiteillä vettä voi varastoitua yli
vuoden ajaksi, mikä tasoittaa tilannetta (Hyvärinen ja Puupponen 1986).
Vesistössä olevat järvet vaikuttavat suuresti joessa kulkeutuvan sedimentin
määrään. Ne kasaavat yläpuolisilta alueilta tulevaa sedimenttiä niin, että kiintoai-
neskuorma laskujoessa on oleellisesti pienempi, kuin se olisi ilman järveä.
4.1.7 Metsät
Suomen pinta-alasta noin 70 % on metsää. Suurin osa maasta kuuluu pohjoiseen
havumetsävyöhykkeeseen. Tämän boreaalisen kasvillisuusvyöhykkeen ulkopuo-
lelle jäävät Lapin tunturien puuttomat paljakat, jotka kuuluvat arktiseen vyöhyk-
keeseen. Lisäksi Lounais-Suomea koskettaa keskieurooppalainen jalojen lehtipui-
den luonnehtima kasvillisuusvyöhyke.
Yleensä metsien voidaan katsoa tasoittavan valunnan vaihteluita. Metsät pie-
nentävät pintavaluntaa ja kasvattavat alivaluntaa suurehkolla varastointikyvyl-
lään. Keskivalumiin nähden metsien vaikutus on kiistanalaisempi - ilmeisesti se on
eri ilmastovyöhykkeillä erilainen (Hyvärinen ja Puupponen 1986).
Jokivarsien metsät monipuolistavat joen rakennetta monin tavoin. Kuten
muukin rantakasvillisuus, puut varjostavat vettä ja siten vaikuttavat veden läm-
pötilaan ja biologisten prosessien nopeuteen. Veden yllä roikkuvista oksista puto-
avat lehdet tuovat välttämätöntä orgaanista ainesta hajottajille. Puiden lehdiltä
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putoilee myös toukkia, joita kalat käyttävät ravintonaan. Veden alla olevat puiden
juuret luovat suojapaikkoja eliöille. Uomaan kaatuneet puut ja pudonneet oksat
kasaavat sedimenttiä ja muuttavat virtausoloja.
4.1.8 Suot
Suomen suot ovat kehittyneet viimeisen jääkauden päätyttyä. Soita kehittyy, kun
metsämaa vettyy ja soistuu, vesistö kasvaa umpeen, maa paljastuu jään alta tai
kohoaa veden alta tai alavat maat soistuvattulvien seurauksena. Soita Suomessa
on alunperin ollut noin 35 % pinta-alasta, mikä on kuitenkin jatkuvasti pienenty-
nyt ihmisen toiminnan seurauksena. Suomessa on ojitettu lähes 6 miljoonaa heh-
taaria suota, mikä on enemmän kuin missään muualla maailmassa (Korhola 1990).
Suurin osa soista on raivattu pelloiksi, metsäojitettu tai otettu turvetuotannon käyt-
töön. Runsaimmin suota on Pohjois-Pohjanmaalla, Kainuussa ja Keski-Lapissa. Soilla
on suuri merkitys suomalaiselle luonnonmaisemalle, kasvillisuudelle ja eläimis-
tölle. Suoluonnossa on suuria alueellisia eroja: etelässä on karuja keidassoita, poh-
joisessa laajoja aapa- ja palsasoita. Suot ovat tavallisesti sijoittuneet maaston ala-
vimpiin paikkoihin, jolloin ne tasoittavat maanpinnan epätasaisuuksia. Suoaluei-
den yleensä pieni kaltevuus on eroosiota vähentävä tekijä.
Luonnontilaiset metsäiset suot eivät poikkea vesitaloudellisessa mielessä
merkittävästi tavanomaisista metsää kasvavista valuma-alueista eikä niillä siten
ole mainittavasti hydrologisia erityispiirteitä. Erittäin vetiset avosuot toimivat kuten
tulva-alue tai järvi eli ne tasaavat valuntahuippuja. Avosuot saattavat pienentää
kokonaisvaluntaa ja alivalumia jossain määrin, sillä haihdunta soilta on runsasta
(Hyvärinen ja Puupponen 1986).
Luonnontilaiselta suolta purkautuvassa vedessä on tyypillisesti melko run-
saasti liuenneita orgaanisia aineita, vähän ravinteita ja sen pH on matala. Suspen-
doitunutta kiintoainesta on yleensä vähän. Soilta vesistöön tuleva liuennut or-
gaaninen aines koostuu suurimmaksi osaksi humusaineista, mikä ilmenee veden
tummana värinä. Orgaaninen aines happea kuluttavana kuormittaa vesistöä laa-
dullisesti kivennäismaata pahemmin (Seuna ym. 1986). Hyvin kuormittuneissa jois-
sa talvinen happitilanne saattaa muodostua heikoksi. Toisaalta humuspitoiset ve-
sistöt eivät ole niin alttiita happamoitumiselle kuin karummat vesistöt.
4.2 Ihmisen aikaansaamat muutokset Suomen
vesistöissä
Vesirakentamisella on Suomessa pitkät perinteet. Tulvasuojelusta, uittoperkauk-
sista ja säännöstelystä on aiheutunut ja aiheutuu haittoja, jotka kohdistuvat vesis-
tön rakenteeseen, hydrologiaan, veden laatuun, eliöstöön ja maisemaan. Rakenta-
misen ja säännöstelyn ekologiset vaikutukset ketjuuntuvat ja muodostavat moni-
ulotteisen vaikutusten verkon.
Suomen oloissa metsätalous liitännäistoimintoineen muodostaa laajimman
vesioloihin vaikuttavan toimintakokonaisuuden. Valuma-alueen puustolla on voi-
makkaasti haihduntaa lisäävä vaikutus. Puuston vähentäminen tai poistaminen
lisää tällöin kokonaisvaluntaa. Haihdunnan väheneminen nostaa myös pohjave-
denpintaa. Metsäojituksen ja avohakkuun jälkeisen aurauksen seurauksena veden
virtaus nopeutuu, jolloin tulvien voimakkuus saattaa kasvaa ja eroosio lisääntyä.
Varsinkin hiekkaisilla ja hiesuisilla mailla metsäojat ovat syöpyneet syviksi uo-
miksi ja niistä lähtenyt aines on kasautunut järviin suuriksi suistoiksi (Aartolahti
1990). Sedimenttikuorman seurauksena veden lämpötila nousee, väri ja happea
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kuluttava orgaaninen aines lisääntyvät. Vesistön biologinen toiminta voimistuu,
mikä edistää vesistön rehevöitymistä. Vesibiologisia muutoksia voidaan vähentää
jättämällä puron ympärille hakkaamaton suojavyöhyke.
Veden laadun kannalta maatalouden vesistökuormituksella on selvästi suu-
rempi kokonaisvaikutus kuin metsätalouden kuormituksella, mutta maatalouden
maankäyttömuutokset ovat paljon pienialaisempia salaojituksen lisääntymistä
lukuun ottamatta. Siirtyminen karjattomaan maatalouteen, olkien polttoon sekä
keinolannoitteiden ja raskaiden maatalouskoneiden käyttöön on aiheuttanut var-
sinkin Etelä-Suomessa maaperän fysikaalisten ominaisuuksien huonontumisen ja
maaperän tiivistymisen peltomailla, minkä seurauksena maan eroosioherkkyys
on kasvanut (Aartolahti 1990). Pelloilta tuleva hajakuormitus keskittyy kevään ja
syksyn runsasvetisiin kausiin. Pelloilta erodoitunut maa-aines sedimentoituu ve-
sistössä, kun virtausnopeus hidastuu riittävästi. Näin vesistö madaltuu ja vesikas-
villisuus valtaa lisää alaa. Kalojen elinolosuhteet heikkenevät kutualueiden pie-
nentyessä (Seuna ym. 1986).
Soiden ojitus metsätaloudellisessa mielessä voi aiheuttaa ojitettujen soiden
pinnan painumista, tulvien äärevöitymistä ja humusaineiden voimistunutta huuh-
toutumista vesistöihin (esim. Aartolahti 1990).
Useimmissa maissa jokien yläjuoksuja luonnehtivat jyrkät purot vesiputouk-
sineen. Sen sijaan Suomen jokien yläjuoksut ovat useimmiten tiheää ojaverkostoa
voimakkaan maa- ja metsätalouden seurauksena. Tämä vaikuttaa joen pituussuun-
taiseen jatkuvuuteen ja uomien luontaisiin prosesseihin. Uomaston tiheys vaikut-
taa ainesten kulkeutumiseen pois valuma-alueelta. Tiheä verkosto kerää valunnan
tehokkaasti uomiin, mikä voi äärevöittää eroosio- ja virtaamahuippuja.
Turvetuotanto lisää vesistöihin kohdistuvaa kiintoaines-, humus- ja ravinne-
kuormitusta. Turvetuotannon kiintoaineskuormituksesta suurin osa on yleensä
orgaanista ainesta, joka laskeutuu hitaasti laajalle alueelle tilaa vieväksi kerrok-
seksi. Tällainen pohjien liettyminen lisää mm. kalojen mätimunienkuolleisuutta ja
vaikuttaa erityisesti nuorten kalojen kasvuun ravintotilanteen heikentyessä. Tur-
vetuotantoalueelta huuhtoutuva typpi voi aiheuttaa vesistön rehevöitymistä (Hei-
nimaa ym. 1998).
Suomessa on toteutettu noin 220 vesistön säännöstelyhanketta. Suomen noin
20 000 jokikilometriltä ei juuri löydy pitkiä, yhtenäisiä rakentamattomia osuuksia.
Merkittävimmät patoamattomat joet ovat Tenojoki, Tornionjoki, Ounasjoki ja Si-
mojoki. Toisin kuin Keski-Euroopassa, Suomen joissa on usein jyrkkiä osuuksia
myös aivan jokisuulla. Tämä on mahdollistanut jokien patoamisen jo alhaalta. Pa-
tojen rakentamisen seurauksena joen pituussuuntainen jatkuvuus on kadonnut,
mikä on aiheuttanut häiriön eliöiden vaellukseen ja sedimentin sekä ravinteiden
kulkeutumiseen. Vaelluskalojen kulun mahdollistamiseksi on rakennettu kalapor-
taita, -teitä ja jopa -hissejä, mutta nämä ovat yleensä mahdollistaneet ainoastaan
lohikalojen nousun. Heikommille kaloille, puhumattakaan pohjaeläimistä, ei näis-
tä ole ollut apua. Patojen lisäksi ei pidä unohtaa pienempiä pohjapatoja, siltoja ja
rumpuja, jotka saattavat myös katkaista joen jatkumon. Sedimentin luonnollisen
kulkeutumisen katkaiseminen on johtanut sen kasautumiseen padon yläpuolelle.
Istutusten avulla on monin paikoin pystytty pitämään yllä joen kalakantaa,
mutta kalojen luonnonvarainen lisääntyminen on usein häiriintynyt. Viime aikoi-
na on kalakantojen hoidossa menty parempaan suuntaan ja istutukset on monin
paikoin korvattu kalojen poikastuotantoalueisiin kohdistuvilla kunnostus- ja hoi-
totoimilla. Kalataloudelliset kunnostukset painottuvat kuitenkin vieläkin valitet-
tavan usein vain lohensukuisten kalojen tuotannon maksimointiin.
Tulvasuojelun, kuivatuksen tai uiton takia tehdyt perkaukset ovat keskitty-
neet koskialueisiin, minkä seurauksena virtapaikka-suvantovuorottelu on heiken-
tynyt. Peratuissa uomissa virtausnopeuden ja syvyyden vaihtelut ovat pieniä. Rai-
vausten johdosta uoman ja sen rantojen kasvillisuus on yksipuolista eikä tarjoa
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suoja- ja kiinnittymispaikkoja eliöille. Jokien suoristaminen on johtanut luontai-
sen meanderoinnin katoamiseen ja jokien lyhentymiseen. Tästä on seurannut vir-
tausnopeuden suurenemista, mikä puolestaan voi johtaa uomien liialliseen kulu-
miseen ja tulvien äärevöitymiseen. Joen elpyminen perkauksen jälkeen voi Suo-
messa olla hyvin hidasta tai jopa olematonta, esimerkkinä Sisä-Suomen moreeni-
peräisten valuma-alueiden latvoilla räjäyttämällä tehdyt perkaukset (Järvelä 1998).
Penkereiden rakentamisen seurauksena terassit, tulvatasanteet ja kosteikot
ovat kadonneet. Valuma-alueen vedenpidätyskyky on heikentynyt, jonka seurauk-
sena valunnat ovat äärevöityneet. Rantakosteikot myös puhdistivat aikaisemmin
vettä. Paitsi että joen yhteys valuma-alueeseensa on kadonnut, myös ihmisen pää-
sy rantaan on vaikeutunut. Hieman kesävedenpintaa korkeammalla olevat teras-
sit toimivat aikaisemmin hyvinä uinti- ja kalastuspaikkoina. Nykyisin niiden tilal-
la on usein jyrkkä, pensaikkoinen ranta.
Kasvillisuuden häviämisen tai heikkenemisen ja maanpinnan rikkomisen seu-
rauksena eroosion voima on tehostunut. Metsä- ja pelto-ojitukset ovat suurenta-
neet uomatiheyttä, mikä on nopeuttanut veden liikettä ja sitä kautta myös eroo-
siota. Varsinaista eroosiosuojauksen tarvetta esiintyy Suomessa kuitenkin suhteel-
lisen harvoin, lähinnä vain asutuksen läheisyydessä. Laajamittaisemmin eroosio-
suojauksia on tehty säännöstellyissä vesistöissä. Rantojen eroosiosuojauksessa
on käytetty perinteisesti mm. louhetta, pyöreää luonnonkiveä ja moreenia (esim.
Jormola ym. 1998).
4.3 Suomi alueittain
Maanselän päävedenjakaja kulkee itärajaa myötäillen, kunnes kääntyy Saariseläl-
tä luoteeseen ja yhtyy myöhemmin Suomen ja Norjan väliseen rajaan. Se jakaa
vesistömme Jäämereen ja Itämereen laskeviin ja siitä erkanee Kuhmon kaakkois-
osassa länteen ja myöhemmin lounaaseen suuntautuva Suomenselän vedenjakaja,
joka erottaa toisistaan Pohjanlahteen laskevat jokivedet Sisä-Suomen reittivesistä
ja rannikoiden jokivesistä. Vuoksen ja Kymijoen vesistöjen välistä vedenjakajaa
kutsutaan Savonseläksi ja Kymijoen ja Kokemäenjoen välistä vedenjakajaa voi-
daan kutsua Keski-Suomen seläksi. (Tikkanen 1994)
Seuraavassa on kuvattu Suomen olosuhteita ja rakenteellisen arvioinnin so-
veltamisessa esiin tulevia ongelmia karkealla tasolla. Käsiteltäviä alueita on viisi:
1. Etelä-Suomi, 2. Lounais-Suomi, 3. Järvi-Suomi, 4.
Pohjanmaa sekä 5. Pohjois-Suomi (kuva 13). Jaottelun
pohjana on käytetty Suomen maisemallisia suuraluei-
ta (Raivo 1999) ja lisäksi on käytetty tietoja hydrolo-
gisista perusominaisuuksista (mm. Hyvärinen 1974),
maaperätekijöistä ja ihmisen aiheuttamasta vesistö-
kuormituksesta (Vesihallitus 1976). Lopullinen jako on
tehty valuma-alueitten rajojen (Ekholm 1993) perus-
teella, tosin muutamat valuma-alueet (Kymijoki, Ko-
kemäenjoki ja Oulujoki) on jaettu kahteen osaan.
Kuva 14 Suomen aluejako.
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○48 Suomen ympäristö 379
4.3.1 Etelä-Suomi
Etelä-Suomen rannikkoalueen pienet jokivesistöt valtakunnan rajalta Karjaanjo-
elle kattavat noin 4,8 % maan kokonaispinta-alasta (15 905 km2), kun Kymijoen
valuma-alueesta lasketaan mukaan vain Salpausselän eteläpuolinen osuus. Jokiu-
omat ovat syntyneet vasta jääkauden jälkeen maaperään leikkautumalla. Joet ovat
suhteellisen suoria ja uomien kulkuun vaikuttaa mm. savesta kohoavien kallio- ja
moreenimäkien sijainti (Jormola ym. 1998).
Vesistöt ovat Etelä-Suomen alueella suhteellisen pieniä ja niiden vedenlaatua
ja virtaamia tasaavien järvien määrä on pieni. Tulvia sekä toisaalta hyvin vähäveti-
siä kausia esiintyy usein. Jokien vedenlaatu on voimakkaasti sidoksissa kulloinkin
vallitseviin virtaamiin. Suurilla virtaamilla valuma-alueen maaperästä huuhtou-
tuu vesistöön paljon kiintoainesta ja ravinteita. Maaperä on savivoittoista, joten
vesi on yleensä aina sameaa. Varsinkin tulva-aikoina saveen on sitoutunut run-
saasti fosforia. Maatalous on alueella voimakasta, mikä aiheuttaa suurta ravinne-
kuormitusta. Kesäisin virtaamien ollessa pieniä joet ovat erityisen herkkiä rehe-
vöitymään (Heinonen 1998). Tätä osaltaan edistää maanpinnan pieni kaltevuus,
jonka seurauksena jokien virtausnopeudet ovat hyvin pieniä.
4.3.2 Lounais-Suomi
Lounais-Suomen vesistöt Kiskonjoelta Kokemäenjoelle kattavat 3,3 % pinta-alas-
ta (10 815 km2), kun Kokemäenjoesta lasketaan vain alaosa mukaan. Vesistöt muis-
tuttavat Etelä-Suomen jokia siinä mielessä, että ne ovat pieniä ja vähäjärvisiä ja
maaperä on pääosin savea. Virtaama-vaihtelut ovat suuret: keskiylivirtaaman
(MHQ) ja keskialivirtaaman (MNQ) suhde vuosina 1931-1960 oli joissakin vesis-
töissä yli 500 (Hyvärinen 1974). Tehokkaasti harjoitettu maatalous on alueen vesi-
en suurin kuormittaja. Jokien kuormitusta lisäävät jokivarsille keskittyneet, pai-
koitellen jyrkästi vesistöön viettävät pellot (Niemi 1998). Lounais-Suomen savi-
koilla, joissa peltoalan osuus on suuri, esiintyy voimakasta eroosiota (Seuna ym.
1986).
Lounais-Suomessa paksut savikerrokset (jopa 50-60 m) ovat vähentäneet kal-
lioperän vaikutusta valuma-alueiden muotoon (Peltonen 1996). Lounais-Suomen
savialueilla jokilaakso on latvalla kapea ja matala ja se syvenee ja levenee jokisuu-
ta kohti. Laajimmillaan ja syvimmillään joki on keskijuoksulla, mikä johtuu siitä,
että maan kohotessa joki kasvaa jatkuvasti pituutta suupuoleltaan ja on näin siellä
nuorin, eikä ole siten ehtinyt kehittyä suureksi. (Aartolahti 1989) Lounais-Suomen
joet ovat syövyttäneet syviä v-laaksoja, joiden syvyys voi olla jopa 20-30 m. Laak-
soissa tapahtuu runsaasti liukusortumia (Jormola ym. 1998).
4.3.3 Järvi-Suomi
Järvi-Suomeen kuuluu 36 % (118 627 km2) Suomen pinta-alasta sisältäen Vuoksen,
Kymijoen ja Kokemäenjoen vesistöt niiden alajuoksut poislukien. Järvi-Suomen
vesistöalueisiin kuuluu suuria, sokkeloisia järviä ja reittimäisiä vesistöjä. Alueen
joet ovat lyhyitä ja koskisia (Rikkinen 1990).
Järvi-Suomen maaperä on muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta moreeni-
valtaista. Tämä asettaa omat vaatimuksensa vesistötöille. Uoman luontainen pa-
lautuminen on näillä alueilla hyvin hidasta tai jopa olematonta. Siellä missä soiden
osuus on alhainen, vallitseva järvityyppi on karu. Vuoksen vesistöalueella esiintyy
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savialueita ja muuta aluetta enemmän maataloutta, mikä on heikentänyt veden-
laatua. Joillakin vesistönosilla taas luontainen suuri humuspitoisuus ja runsas tur-
vetuotanto heikentävät vedenlaatua.
Järvi-Suomessa lukuisat laajat järvet tasoittavat vuotuisia virtaamavaihtelui-
ta hyvin voimakkaasti: Kymijoen ja Vuoksen vesistöissä MHQ/MNQ = 2-5 (Hy-
värinen 1974).
4.3.4 Pohjanmaa
Pohjanmaahan kuuluvat joet Karvianjoelta Oulujoelle, mikä kattaa 14 % Suomen
pinta-alasta (45 420 km2). Oulujoen valuma-alueesta mukana on Ala-Oulujoki (ve-
sistöalue 59.1, Ekholm 1993). Pohjanmaa on monien samansuuntaisten jokilaakso-
jen aluetta. Tyypillistä tälle alueelle on soiden suuri määrä ja vähäjärvisyys: joka
toisessa Pohjanmaan vesistössä järvisyys jää alle yhden prosentin (Kuusisto ja Sep-
pänen 1986). Joet kulkevat vanhoissa jääkautta edeltäneen ajan laaksoissa, jotka
ovat täyttyneet paksuilla hiekka-, hiesu- ja savikerroksilla. Laaksojen tasanteet
ovat suurelta osin maatalouskäytössä. Usein joen rantatörmä on korkeammalla
kuin ympäröivät alueet. Tämä rantatörmä toimii usein asutuksen ja tien paikkana.
Jokilaaksojen väliin jäävät metsäiset moreeniselänteet. Laaksot kapenevat latva-
vesiä kohti. Latvamailla soiden osuus maa-alasta kasvaa (Rikkinen 1990).
Pohjanlahteen laskevat joet joutuvat jatkuvasti kamppailemaan maankoho-
amista vastaan, koska joen suupuolella maa kohoaa nopeammin kuin latvoilla.
Tämä on yhtenä syynä Pohjanmaan jokavuotisille tulville. Jokilaaksot ovat loivat,
jolloin tulvat leviävät etäälle uomasta. Tulvakausia lukuun ottamattavirtausnope-
udet ovat erittäin pienet. Koska maankohoaminen siirtää rantaa jatkuvasti ulom-
mas merelle, jokien suille ei ole ehtinyt kehittyä laajoja suistoja. Paikoin eroosio
syventää jokiuomaa ja aiheuttaa jokien kaarteilua. Toisaalla sedimentaatio kasaa
veden kuljettamaa materiaalia. Näin joki pyrkii vaihtamaan paikkaa. Joen suis-
toalueella laskeutuu huomattava osa joen kuljettamasta kiintoaineksesta. Tämä
osaltaan mataloittaa jokisuistoja (esim. Turunen 1985). Tulvasuojelun vuoksi Poh-
janmaalle on rakennettu tekoaltaita ja alueen järviä säännöstellään.
Pohjanlahden rannikolla joet virtaavat alajuoksullaan happamilla urpasavi-
alueilla, joista aiheutuu veden happamuusongelmia. Lisäksi voimakas maatalous
ja turvetuotanto heikentävät veden laatua.
Etelä-Pohjanmaan jokien rannoilla on runsaasti kohtia, joissa sortumat ovat
muovanneet maisemaa. Sortuma-alueet ovat usein jääneet pois viljelyksestä. Ny-
kyisin, kun luonnonlaitumia ei käytetä, ne kasvavat puustoa (Turunen 1985). Hiek-
ka-alueilla, joita on erityisesti Pohjois-Pohjanmaalla, jokitörmät voivat olla her-
kästi sortuvia. Pohjois-Pohjanmaalla hiekkamailla virtaavien jokien fluviaalitoi-
minta on muuhun Suomeen verrattuna aktiivista.
4.3.5 Pohjois-Suomi
Pohjois-Suomeen kuuluu noin 43 % koko maan pinta-alasta (141 037 km2). Aluee-
seen kuuluu suuri järvialue, joka alkaa Oulujärvestä ja jatkuu Inariin asti. Jokive-
sistöjen valtasuonena toimii Kemijoki. Pohjois-Suomessa asutustiheys on alhai-
nen ja vesistöihin kohdistuvat muutospaineet pienet. Poikkeuksena on vesivoi-
man hyödyntäminen: Oulu- ja Kemijoki ovat Suomen porrastetuimmat vesistöt.
Pohjois-Suomen joissa virtaa vettä läpi vuoden suhteellisen runsaasti, vaikka
niiden valuma-alueilla ei olekaan kovin paljon järviä. Pohjois-Lapissa vuotuinen
ylivesi on lumen sulamisen aiheuttama ja vuoden kolme suurinta kuukausivalun-
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taa sattuvat sulamiskaudella, tyypillisesti touko-heinäkuussa. Etelä-Lapissa myös
syyssateet aiheuttavat valuntahuippuja. Vuoden alin valunta esiintyy talvella, tyy-
pillisesti helmi-huhtikuussa (Hyvärinen ja Puupponen 1986).
Pohjois-Suomen vesistöt ovat laadullisesti lähes luonnontilaisia, erinomai-
seen tai hyvään luokkaan kuuluvia. Tenojoki, Ivalojoki, Lemmenjoki ja Oulanka
virtaavat vanhoissa jääkautta vanhemmissa murroslaaksoissa (Rikkinen 1990).
Kallioperän rapautuminen on voimakasta, johtuen pakkasrapautumiselle suotui-
sasta ilmastosta, laajoista paljaista kalliopinnoista ja vaihtelevasta topografiasta
(Peltonen 1996). Pohjois-Suomen suuret joet muistuttavat eniten keskieurooppa-
laisia siinä mielessä, että ne saavat alkunsa ylängöltä.
4.4 Suomen jokien kunnostustarve ja -tilanne
Koska suurin osa Suomen joista on jossakin vaiheessa perattu, on ensiarvoisen
tärkeää, että vielä jäljellä olevat muutamat perkaamattomat osuudet säilytetään.
Lisäksi aikanaan perattujen jokien kunnostaminen on usein tullut ajankohtaiseksi.
Tilanne on usein muuttunut jokien perkausajankohdasta: uitto on loppunut, pel-
toja ei enää viljellä ja ympäristön virkistys- ja luonnonarvoilla on entistä huomat-
tavasti suurempi merkitys.
Suomen ympäristökeskuksen julkaisema valtakunnallinen vesien käyttökel-
poisuusluokitus kuvaa vesien soveltuvuutta virkistyskäyttöön, talousveden raa-
kavedeksi ja kalojen elinympäristöksi. Vesien tilaa seurataan pääasiassa fysikaa-
lis-kemiallisten havaintojen avulla. Viimeisimmän, vuosien 1994-1997 havainnois-
ta koostuvan yhteenvedon mukaan (Suomen ympäristökeskus 1999b) vain 8 %
jokivesistä kuului erinomaiseen luokkaan, kun järvissä vastaava osuus oli 38 %.
Välttäviä tai huonoja oli jokivesistä 31 % ja järvistä 4,3 %.
Turusen ja Äystön (1999) tekemässä kunnostustarvekyselyssä kysyttiin alu-
eellisilta ympäristökeskuksilta ja työvoima- ja elinkeinokeskusten kalatalousyk-
siköiltä vesistöjen kunnostustarpeita, niiden suuruuksia ja syitä. Kyselyn mukaan
kunnostustarvetta on 501 joella. Taulukossa 4 on esitetty kunnostustarpeen aihe-
uttajat kyselyn mukaan. On huomattava, että yhdellä hankkeella voi olla monta
ongelmaa.
Taulukko 4 Suomen jokien kunnostustarve (Turunen ja Äystö 1999).
Kunnostustarpeen aiheuttaja - ongelmat Hankkeita
Aiemmin suoritettu perkaus 259
Liettyminen 163
Happamoituminen 49
Vedenvähyys kesällä 185
Aiemmin rakennettu pato 90
Leväkukinnat 38
Suvantojen mataloituminen 116
Nykyinen säännöstely 61
Liiallinen vesikasvillisuus 88
Vääristynyt kalakanta 43
Kalojen makuhaitat 23
Kalakuolemat 11
Rantojen / pyydysten limoittuminen 70
Muu syy 123
51Suomen ympäristö 379 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
Tähän mennessä Suomessa tehdyissä kunnostustöissä vain harvoin on kiinnitetty
huomiota joen rakenteellisen tilan parantamiseen. Parhaiten jokien luontainen ra-
kenne on huomioitu kalataloudellisissa kunnostuksissa, jotka usein on tehty uit-
tosääntöjen loppumisten yhteydessä. Nämä kunnostukset ovat kuitenkin yleensä
keskittyneet tiettyjen lajien tietyille elinvaiheille sopivien habitaattien luomiseen,
esimerkkinä taimenten kutualueet. Kunnostusten tila- sekä aikaskaalaus (ks. 2.1)
on usein ollut liian suppea. Keskittymällä pelkästään kaloihin on jätetty huomioi-
matta jokeen liittyvä jokikäytävä, joka on merkityksellinen muulle luonnolle. Kun-
nostukset ovat usein olleet kestämättömiä: kiviä ja kutusoraikkoja on asetettu
jokiin, joissa niitä ei luontaisesti esiinny ja näin ollen ajan kuluessa ne kulkeutuvat
muualle tai peittyvät hienoilla sedimenteillä, joen luontaisella kiintoaineksella.
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Koekohteet
5.1 Tutkimuksen tavoitteet
Vaikka EU:n vesipolitiikan puitedirektiivi ei astuisikaan voimaan, osa Suomen ai-
kanaan peratuista joista vaatii kunnostusta biologisen monimuotoisuuden, eliöi-
den kulkumahdollisuuksien, veden laadun, maiseman tai virkistyskäytön paranta-
miseksi. Koska aktiivinen kunnostaminen maksaa, olisi mahdollisuuksien mukaan
hyödynnettävä jokiuoman omia prosesseja kunnostustyössä (ks. 2.6 ja Järvelä 1998).
Suomalaisten jokien luontaisten prosessien nopeutta ja hyödyntämismahdollisuuk-
sia ei ole vielä tutkittu, vaikka niiden tarjoama mahdollisuus passiiviseen kun-
nostustyöhön mahdollisesti alentaa hankkeiden kustannuksia ja näin ollen tarjo-
aa mahdollisuuksia laajoihin kunnostuksiin.
Tämän työn yhtenä tavoitteena on tarkastella valittujen koekohteiden avulla
aikanaan perattujen jokien tilaa nykyisin, vesistöissä tapahtuneita muutoksia per-
kaustöiden jälkeen ja jokien palautumisnopeutta. Lisäksi tutkitaan kuinka paljon
ja millaista kunnostustyötä aikanaan peratut joet tarvitsevat.
Koekohteilta saatavaa tietoa hyödynnetään mietittäessä EU:n vesipolitiikan
puitedirektiivin mukaisen hydrologis-morfologisen tila-arvioinnin (Euroopan uni-
onin neuvosto 1999) sekä keskieurooppalaisten jokien rakenteellisen tilan arvi-
ointimenetelmien soveltuvuutta Suomeen. Tärkeimpänä tavoitteena on tutkia,
miten Suomen olosuhteet vaikuttavat rakenteellisen tilan arviointiin. Näitä tulok-
sia on tarkasteltu lähemmin kappaleessa 6.
5.2 Koekohteiden valinta
Rannikkoalueiden hienosedimenttisellä ja tasaisella maaperällä virtaavat pieni-
energiset joet ovat Suomelle tyypillisiä. Keski-Euroopassa tällaisia jokia esiintyy
huomattavasti vähemmän. Näillä joilla on myös Suomessa eniten tarvetta erilai-
siin toimenpiteisiin niiden tulvaherkkyyden ja suuren virkistyskäyttötarpeen vuok-
si.
Ympäristöhallinnossa käynnissä oleva luonnonmukaisen vesirakentamisen
projekti on alkujaan rajattu koskemaan tulvasuojelu- ja maankuivatustöissä ra-
kennettuja jokia. Koska jokien rakenteellisen tilan arvioinnin toivottiin palvele-
van myös tätä projektia, lähdettiin tila-arvioinnissa liikkeelle aikanaan maatalou-
den vuoksi peratuista uomista. Lähes kaikki Etelä-Suomen joet on perattu jossakin
vaiheessa tulvasuojelun, kuivatuksen tai uiton takia. Näistä valittiin tämän työn
koekohteiksi muutamia, alueelle tyypillisiä jokiosuuksia. Aikanaan tehdyn perka-
ustyön lisäksi koekohteelta vaadittiin, että sen kunnossapito perkauksen jälkeen
on ollut vähäistä. Tutkimuskohteiksi valittiin eri aikoina perattuja kohteita, jotta
saataisiin kuva uomien palautumisnopeudesta.
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5.3 Koekohteiden kuvaus
5.3.1 Kytö- ja Keihäsjoki
Hanketta koskevat tiedot perustuvat Uudenmaan ympäristökeskuksen arkistoi-
tuihin tietoihin Kytö- ja Keihäsjokien puhdistusperkauksesta (Helsingin maanvil-
jelysinsinööripiiri 1964, Arkistonro 727, TNo 825).
Vesistön kuvaus
Kytö- ja Keihäsjoet kuuluvat Vantaan vesistöalueeseen. Keihäsjoen valuma-alu-
een (valuma-alue 21.06, Ekholm 1993) koko on 91,35 km2 ja järvisyys 1,58 %. Kei-
häsjoki laskee Kytöjokeen. Kytöjoki kuuluu Kytäjärven valuma-alueeseen (21.03),
jonka pinta-ala on 164,81 km2 ja järvisyys 6,59 % (Ekholm 1993). Jokien pituuskal-
tevuus on hyvin pieni, n. 0,0001. Alueen maalaji on pääosin savea. Keihäsjoki virtaa
Kurkisuon halki ja myös Keihäs- ja Kytöjokien liittymäkohta on suovaltainen. Jo-
kien ympäristöt ovat laajalti maatalouskäytössä olevia tasaisia jokilaaksoja. Kytä-
joen alaosan alueella peltoa on 21 % ja Keihäsjoen alaosalla 34 % ja keskiosalla 18
% (Vahtera ja Oksanen 1997).
Vuonna 1957 otettujen ilmakuvien mukaan Kytö- sekä Keihäsjokien mutkai-
suus (ks.2.4.2) on ollut noin 1,3. Paikoitellen joet ovat meanderoineet (mutkaisuus
> 1,5). Kytöjoen rannat Keihäsjoen yhtymäkohdasta alaspäin ovat tuolloin olleet
lähes kokonaan peltoa ja puuttomat. Keihäsjoen alueella on ollut enemmän met-
sää ja suota.
Kuva 15 Kytöjoki 4.8.1999. Kuva: Minna Hanski
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Tehdyt toimenpiteet
Helsingin maanviljelysinsinööripiirissä tehtiin vuonna 1927 Kytö- ja Keihäsjokien
perkaussuunnitelma, jonka perusteella vuosina 1929-1932 perattiin ko. jokia sekä
Vantaanjoessa olevaa Nukarinkoskea. Tämän jälkeen peltojen viljely voimape-
räistyi, vesiväylien kunto rappeutui ja maat painuivat niin paljon, että mainittu
perkaus ei enää tyydyttänyt. Puhdistusperkaus toteutettiin osalla Keihäsjokea ja
Kytöjoen alajuoksulla vuosina 1964-65. Perkauksen tarkoituksena oli, että kesä- ja
syystulvat eivät ainakaan normaalivuosina nousisi viljelyksille ja saavutettaisiin
riittävä kasvukauden aikainen kuivatus Keihäsjoen varrella. Tehdyllä perkauksilla
ei siten poistettu sen vaikutuspiirissä olevien tilojen kärsimää vesivahinkoa vaan
ainoastaan lievennettiin sitä.
Puhdistusperkauksessa poistettiin Kytö- ja Keihäsjoesta yhteensä n. 64 700
m3 savea ja turvetta. Kytöjokea perattiin 5 km ja Keihäsjokea 10,9 km. Poikkileik-
kauksesta poistettiin maata Kytöjoella keskimäärin 3,7 m2 (0,1 - 11,2 m2) ja Keihäs-
joella 0,0 - 7,0 m2. Kummastakin joesta oiottiin perkauksen yhteydessä meanderei-
ta. Työ siirtyi osakkaiden kunnossapidettäväksi vuonna 1965.
Joki rakentamisen jälkeen
Vedenlaatuluokituksen mukaan Kytö- ja Keihäsjokien vesi peratulla alueella on
välttävää (Suomen ympäristökeskus 1999b). Pistekuormitusta jokialueille ei tule.
Suovesien vaikutuksesta veden väri on selvästi ruskea. Tulvimisesta aiheutuu pel-
toviljelylle jatkuvaa haittaa.
Joille tehtiin maastokäynti 4.8.1999. Kesä
1999 oli hyvin kuiva, minkä vuoksi jokien vir-
taamat olivat tuolloin erittäin pienet. Jokien
tarkastelua haittasivat rantojen pusikot. Joki-
en pohjat eivät olleet näkyvissä veden värin
takia. Kytöjoen rantojen maankäyttö oli pää-
asiassa vilja- ja heinäpeltoa. Paikoitellen oli
metsäsaarekkeita. Laakson muoto oli hyvin
tasainen, terasseja tms. ei esiintynyt. Osittain
joki kaarteili loivasti, mutta myös täysin suo-
ria osuuksia oli paikoitellen. Virtausnopeus oli
lähes olematon. Viljelyalue ulottui Kytöjoen
luiskaan saakka. Joen luiskat olivat jyrkät ja
täysin kasvillisuuden peitossa. Uoma oli alun-
perin perattu kaltevuuteen 1:2, mutta keski-
vedenpinnan alapuolelta se oli kulunut tätä
jyrkemmäksi. Näin aliveden aikana arvioitu
vesisyvyys oli 0,5-1 m, koko uoman syvyys
oli n. 3-4 m. Uoman leveys oli n. 7 m. Virtaus-
leveyden vaihtelu oli pääasiassa uomassa ole-
van kasvillisuuden aiheuttamaa. Joen ranta-
viivalla ja vedessä kasvoi ulpukkaa, ruokoa ja
rantakukkaa, ylempänä pujoa, horsmaa ja
nokkosta. Siellä täällä kasvoi yksittäin tai ryh-
missä puita ja pensaita, pääasiassa leppää ja
pajua. Rantapuuston kattavuus oli noin 50 %.
Kasvillisuus varjosti uomaa tehokkaasti. Ok-
sia roikkui veden päällä ja uomassa oli pai-
koitellen kuollutta puuainesta, varsinkin met-
säjaksoilla.
Kuva 16 Keihäsjoki 4.8.1999. Kuva: Minna Hanski
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Keihäsjoella tarkastelupaikkana oli joen alajuoksu 2-3 km ennen sen yhty-
mistä Kytöjokeen. Keihäsjoen vesipinnan leveys alivesiaikaan oli n. 2 m. Joki kulki
Kytöjokea syvemmässä uomassa, jonka korkeus oli n. 7 m. Vettä oli usein alle puoli
metriä. Paikoitellen joki oli tehdyn suoristuksen seurauksena vieläkin yksitoikkoi-
nen, joskin rehevä suora kanava. Puustoa oli vähemmän kuin Kytöjoella. Rehe-
vyys haittasi Keihäsjokea hyvin paljon, välillä uoma oli lähes kokonaan umpeen-
kasvanut. Kytöjoesta poiketen keskivedenpinnan alapuolelta puuttui paikoitellen
kasvillisuus, näkyvillä oli vain jyrkkä saviluiska.
5.3.2 Myrskylänjoki
Hanketta koskevat tiedot perustuvat Uudenmaan ympäristökeskuksen arkistoi-
tuihin tietoihin Myrskylänjoen perkauksesta (Vesihallitus/Hev 1953 Arkistonro 859)
ja Kirkko-, Sopa- ja Niemenjärven järjestelysuunnitelmasta.
Vesistön kuvaus
Myrskylänjoki kuuluu Koskenkylänjoen vesistöalueeseen. Myrskylänjoen valu-
ma-alue (16.005) on 208,12 km2, josta järviä on 2,04 % (Ekholm 1993). Myrskylänjo-
en keskivirtaama Kirkkojärven luusuassa on 0,4 m3/s (Staff 1996) ja ylivirtaama 5,1
m3/s. Kirkkojärvi laskee Myrskylänjokea pitkin Koskenkylänjokeen. Alueen maa-
laji on pääosin savea, siellä täällä esiintyy kiviä ja soraa, muutamissa kohdissa
myös turvetta.
Myrskylänjoen perkaussuunnitelman poikkileikkauksesta (kuva 17) saadaan
hyvä kuva uoman muodosta ennen ensimmäistä perkausta. Joella on ollut selvästi
kapeampi uoma alivirtaamatilanteessa. Suurimmassa osassa poikkileikkauksista
rannat ovat hyvin loivat. Noin keskivedenpinnan tasolla on ollut terasseja. Paikoi-
tellen uoma on jakautunut eri korkeudella olleisiin osiin. Näiden haarojen välillä
on ollut saarekkeita. Joki on meanderoinut koko matkallaan, mutkaisuus > 1,6.
Tehdyt toimenpiteet
Myrskylänjoen perkaustyö alkoi vuonna 1957. Viimeistelytyöt tehtiin 70-luvulla
ja hanke luovutettiin 25.11.1975. Perkauspoikkileikkauksia oli muutama, kaikkien
luiskat olivat 1:2 ja pohjan leveydet vaihtelivat välillä 4-12 m (kuva 16). Peratun
joen kaltevuus vaihteli välillä 0,0001< I < 0,0006. Hankkeen yhteydessä rakennet-
tiin myös pohjapatoja.
Kuva 17 Myrskylänjoen 50-luvun perkaussuunnitelmasta otetussa poikkileikkauksessa näkyy
uoman muoto ennen perkausta ja suunniteltu perkaus.
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○56 Suomen ympäristö 379
Kuva 18 Myrskylänjoen vuosina 1957-75 perattua osuutta 10.9.1999. Kuva: Minna Hanski
Vuosina 1989-1991 tehtiin Kirkko-, Sopa- ja Niemenjärvien järjestelyhanke, jonka
tarkoituksena oli poistaa tulvat ja parantaa peruskuivatuksen edellytyksiä mm.
Myrskylänjoen varrella Kirkkojärvestä alaspäin. Hankkeen yhteydessä mm. pe-
rattiin Myrskylänjokea ja rakennettiin Kirkkojärven luusuaan pato, jolla nostettiin
keskiveden korkeutta 0,2 m ja samalla estettiin järven laskeminen perkauksen joh-
dosta sekä estettiin Myrskylän kirkonkylän jätevesien kulkeutuminen tulva-ai-
koina Kirkkojärveen. Perkausalue oli Myrskylän kirkonkylän tuntumassa Myrs-
kylänjoen latvoilla eli ylempänä kuin aikaisempi perkausalue. Kaivutöitä tehtiin
noin 4,5 km matkalla ja kaivumassoja syntyi 90 000 m3, pääosin savea. Perkauksen
yhteydessä suoristettiin paljon meandereita ja nykyisin Myrskylänjoki on vain
osittain meanderoiva: sen mutkaisuus vaihtelee välillä 1-1,8.
Kuva 19 Myrskylänjoki 9.5.1991. Kuva: Heikki Pajula         Kuva 20 Myrskylänjoki 10.9.1999. Kuva: Minna Hanski
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Joki rakentamisen jälkeen
Aikaisemman hankkeen kaivumaiden levitys on osalla alueesta suorittamatta.
Uoman kunnostustoimenpiteitä ei ole tehty kaikkialla. Vuoden 1993 kunnossapi-
don tarkastusraportissa todettiin uoma paikoin liettyneeksi ja sortuneeksi. Uo-
man pohjassa kasvoi kesäisin veden virtausta vastustavaa ruokoa.
10.9.1999 tehdyllä maastokäynnillä havaittiin, että 1957-75 tehty perkaus ei
enää näy joen rannoilla: rantavyöhyke on eri-ikäisen, lehtipuuvaltaisen kasvilli-
suuden peitossa. Puut ovat paikka paikoin kaatuneet uomaan ja monimuotoista-
neet siten virtaamaolosuhteita. Sen sijaan itse uoma on kasvanut monin paikoin
umpeen (kuva 18).
Kuva 21 Myrskylänjoki 30.8.1991. Toinen kesä perkauksen jälkeen. Kuva: Ilkka Manni
Kuva 22 Myrskylänjoki 10.9.1999. Kuva: Minna Hanski
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Joen vuosina 1989-91 tehty osuus havaittiin hyvin umpeenkasvaneeksi (ku-
vat 19 ja 20). Virtausnopeus uomassa on lähes olematon. Vesi on savisameaa. Ve-
denlaatuluokituksen mukaan joen vesi on välttävää (Suomen ympäristökeskus
1999b). Noin 1 km Kirkkojärven yläpuolella Myllyjoessa sijaitsee myllypato, joka
estää kalojen nousun ylävirtaan. Koukjärvellä, n. 4 km Kirkkojärven alapuolella on
Myrskylänjoessa vanhat patorakennelmat ja putous, jotka estävät kalojen nousun
ylävirtaan. Myös Kirkkojärven luusuaan rakennettu pato estää kalojen ja pohja-
eläinten kulun.
Myrskylänjoen vesi lähes seisoo paikallaan, mikä osaltaan edistää umpeen-
kasvua. Perattu poikkileikkaus on niin leveä, että vähäinen virtaama ei pysty pitä-
mään uomaa puhtaana. Tilannetta pahentavat osaltaan vielä pohjapadot, jotka joen
jatkuvuuden katkaisemisen lisäksi muuttavat virtaavan veden alueet seisovan ve-
den alueiksi.
Myrskylänjoen rannat ovat eroosioherkät. Jyrkäksi peratut luiskat sortuvat
helposti. Jo työn aikana jouduttiin korjailemaan jonkin verran sortumia. Maatalo-
uskäytössä, sekä laitumena että viljelyskäytössä, olevat ranta-alueet ja kapeat suo-
javyöhykkeet hillitsevät luiskaa suojaavan kasvillisuuden kehittymistä. Joen ran-
noilla onkin monin paikoin syöpymiä, jotka ovat osaltaan monipuolistaneet muu-
ten yksipuolista joen rantaviivaa (kuvat 21 ja 22).
5.3.3 Sulkavanjoki
Vesistön kuvaus
Sulkavanjoki kuuluu Sulkavanjärven valuma-alueeseen (19.005), jonka pinta-ala
on 151,83 km2 ja järvisyys 2,15 % (Ekholm 1993). Sulkavanjoki laskee Hirvihaaran-
jokeen, joka taas laskee Mustijokeen.
Tehdyt toimenpiteet
Helsingin vesi- ja ympäristöpiiri toteutti Sulkavanjärven järjestelyn vuosina 1985-
1986. Järjestelyllä täydennettiin Hirvihaaranjoen vesistön alajuoksulla 1970-luvulla
toteutettua vesistönjärjestelyä. Järjestelyllä supistettiin Sulkavanjärven suuria
vuotuisia vedenkorkeusvaihteluja ja ehkäistiin niistäjohtuvat tulvahaitat järveä
ympäröivillä viljelysalueilla. Hankkeen yhteydessä perattiin Sulkavanjokea 2, 6
km:n matkalla yhteensä 36 000 m3, rakennettiin Sulkavanjärven järjestelypato sekä
perkausjakson alapäähän ja puoliväliin vähävirtaamaisten kausien vedenkorke-
uksien turvaamiseksi kaksi pohjapatoa. (Maa- ja metsätalousministeriö 1987)
Kuva 23 Sulkavanjoki 20.8.1985. Kuva: Heikki Pajula      Kuva 24 Sulkavanjoki 10.9.1999. Kuva: Heikki Pajula
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Joki rakentamisen jälkeen
MMM:n työryhmämuistiossa (1987) todetaan, että Sulkavanjoki kulkee Sulkavan-
kylän kohdalla syvässä uomassa, jonka perkaaminen oli merkittävin ympäristö- ja
maisemamuutos hankealueella. Perkauksen maisemallisiin vaikutuksiin oltiin paik-
kakunnalla varsin tyytyväisiä. Muistion mukaan Sulkavanjärven kesäaikaiset ali-
vedenkorkeudet olivat nousseet suunniteltua enemmän.
Kuva 25 Sulkavanjoki 20.8.1985. Kuva: Heikki Pajula
Kuva 26 Sulkavanjoki 10.9.1999. Kuva: Minna Hanski
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10.9.1999 tehdyllä maastokäynnillä todettiin perkauksen näkyvän vielä selvästi
osalla matkaa. Syynä tähän on rantojen käyttö laidunnukseen, minkä seurauksena
rannat ovat osalla alueesta täysin kasvittomat. Rantavyöhyke on monin paikoin
hyvin yksitoikkoinen, joen ja pellon välissä on vain metrin parin levyinen pidem-
män ruohokasvillisuuden vyöhyke. Vaikka joen rannat ovat voimakkaan kulutuk-
sen kohteena, merkkejä eroosiosta ei kuitenkaan näkynyt. Sulkavanjoen vesi oli
savisameaa.
Sulkavanjokeen kuuluu myös perattuja osuuksia, jotka ovat metsän keskellä.
Näiden osuuksien rannat kasvoivat pääasiassa pajua ja koivua niin tiheästi, että
rantaan pääsy oli monin paikoin mahdotonta. Sulkavanjoelta otetuissa kuvissa
näkyy joen muuttuminen neljässätoista vuodessa (kuvat 23 ja 24).
Sulkavanjoella oli muutamia täysin suoriksi perattuja osuuksia, jotka eivät
olleet muuttuneet perkauksen jälkeen. Työn yhteydessä kivistä rakennettuun poh-
japatoon oli juurtunut kasvillisuutta ja se näytti kohtalaisen hyvin maisemaan so-
pivalta ja läpikulkukepoiselta. Jokeen oli rakennettu myös uimapaikka, jonka ran-
nat olivat nyt liiaksi pensoittuneet. Uimapaikkaa ei selvästikään oltu käytetty.
Kuvissa 25 ja 26 näkyy Sulkavanjoen rantoja, jotka ovat pysyneet avoimina ja
maisema ei ole muuttunut paljoakaan laidunnuksen ansiosta.
5.3.4 Luhtajoki
Hanketta koskevat tiedot perustuvat Luhtajoen perkaussuunnitelmaan (Vesihalli-
tus, Luhtajoen perkaus, Nurmijärvi, Vantaa. TNro 111 a He 1).
Vesistön kuvaus
Luhtajoki saa alkunsa Hyvinkäältä ja laskee Kyläjoki-nimisenä Nurmijärveen.
Nurmijärvi kuivatettiin pelloksi vuosien 1945-52 aikana. Nurmijärvestä vedet las-
kevat Luhtajokea pitkin 23 km:n matkan Lepsämänjokeen, joka puolestaan laskee
Vantaanjokeen. Luhtajoen valuma-alueen (21.05) koko on 153,54 km2 ja järvisyys
1,44 % (Ekholm 1993). Isoniityn alue sijaitsee Luhtajoen varrella Klaukkalan kes-
kustaajaman kohdalla, noin 16 km Nurmijärven pengerrysalueen alapuolella. Luh-
tajoen perkaussuunnitelmassa arvioitiin joen virtaamiksi HQ = 30 m3/s ja MQ=1,4
m3/s.
Aikaisemmin Luhtajokea on perattu vuosina 1923-25 ja 1945-52. Ensimmäi-
nen perkaus käsitti lähinnä ahtaimpien paikkojen perkausta ja toinen oli siivous-
luonteista. Vuonna 1982 tehdyn suunnitelman mukaan Isoniityn alueesta noin puo-
let oli erittäin tulvaherkkää aluetta. Alue tulvi säännöllisesti joka kevät ja syksy
sekä vähänkin runsaampien kesäsateiden aikana. Suunnitelman mukaan uoma oli
rehevöitynyt ja tukkeutunut ja paikka paikoin sen luiskat olivat sortuneet ja uo-
maan oli kertynyt risukoista ym. jätteistä suorastaan patoja, jotka nostivat tulvan
yläjuoksulla. Lisäksi uoman monet mutkat hidastivat veden virtausta.
Tehdyt toimenpiteet
Luhtajoen perkauksella pyrittiin Isoniityn alueen kesätulvien poistoon ja syys- ja
kevättulvien huomattavaan vähentämiseen. Tarkoituksena oli myös saattaa alu-
een peruskuivatus salaojituksen edellyttämään kuntoon. Hankkeen hyötyalue oli
suunnitelman mukaan noin 80 ha.
Helsingin vesi- ja ympäristöpiiri toteutti Luhtajoen perkauksen vuosina 1986-
1987. Suunnitelman mukaan uomaa perattiin 6,25 km ja perkausmassat olivat 97
350 m3, joista suurin osa oli savea. Hankkeeseen kuului myös uoman oikaisuja,
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joiden kohdalla täytettiin kaivumailla vanhaa uomaa. Työn yhteydessä Luhtajo-
keen rakennettiin kolme pohjakynnystä luiskien sortumisen estämiseksi ja veden-
pinnankorkeuden nostamiseksi.
Kuva 27 Luhtajoki 24.4.1986. Kuva: Heikki Pajula
Kuva 28 Luhtajoki 24.9.1999. Kuva: Minna Hanski
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Joki rakentamisen jälkeen
Luhtajoelle tehtiin maastokäynti 24.9.1999. Rantapuusto ja -pensaikko kasvoi osit-
tain uomassa ja aiheutti paikka paikoin uoman supistumista kaatuneen rungon tai
roikkuvien oksien takia. Luhtajoen ympäristö ei ole niin peltovaltainen kuin muis-
sa koekohteissa, suojavyöhykkeet ovat leveämmät ja rantapuustoa on enemmän.
Nähdyt kaksi pohjapatoa olivat kivestä rakennettuja ja näyttivät läpikulkukelpoi-
silta.
Luhtajoen virtausnopeus on hidas, mutta täysin seisovan veden alueita ei nä-
kynyt kuivankaan kesän jälkeen. Vesi oli savisameaa. Rantavyöhyke oli hyvin re-
hevä, paikoin monimuotoinen vyöhyke (kuvat 27 ja 28), paikoin pajukasvillisuus
oli jopa liian tiheää.
Kuva 29 Luhtajoki 24.4.1986. Kuva: Heikki Pajula
Kuva 30 Luhtajoki 24.9.1999. Kuva: Minna Hanski
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Vuonna 1986 tehdyllä tutustumiskäynnillä (Ruohtula 1986) havaittiin, että joen
mutkat ovat paikoin hyvin äkkinäiset ja jyrkkä suunnanmuutos aiheuttaa ulko-
kaarteen syöpymistä, joka oli nähtävissä monin paikoin savi- ja silttimaassa. Luis-
kavahvistusten lisäksi ehdotettiin, että syvissä (yli 2m) leikkauksissa olisi eduksi
tehdä jätkän polku, eli tasanne noin 0,5 m keskivedenpinnankorkeuden yläpuo-
lelle. Tasanne helpottaisi jatkossa uoman kunnossapitoa. Tehty tasanne näkyy ku-
vissa 29 ja 30. Tasanne vaikutti toimivalta. Tasanteelle oli työn yhteydessä istutettu
jalavia ja lehmuksia, jotka olivat lähteneet hyvin kasvamaan. Muutenkin se oli
hyvin kasvillisuuden peitossa.
5.4 Tulosten arviointi
5.4.1 Etelä-Suomen perattujen jokien rakenteellinen tila
Etelä-Suomen rannikkoalueen jokien valuma-alueet ovat usein tehokkaassa maa-
talouskäytössä. Maa- ja metsätalouden seurauksena suuret osat valuma-alueista
on ojitettu, järvet laskettu ja suot kuivatettu. Tulvasuojelun ja kuivatuksen sekä
joskus myös uiton takia rannikkoalueen joet on lähes kaikki jossakin vaiheessa
perattu, usein jo viime vuosisadalla. Näin ollen EU:n vesipolitiikkadirektiivin (Eu-
roopan unionin neuvosto 1999) mukaisten, häiriintymätöntä tilaa edustavien ver-
tailuolosuhteiden löytäminen näille joille on vaikeaa. Luonnontilaisia osuuksia ja
vanhoja karttoja tutkimalla voi kuitenkin saada käsityksen uoman tilasta ennen
perkausta.
Etelä-Suomen rannikkoalueet ovat hyvin tasaisia. Jokien pienet kaltevuudet
ja koheesiomaat ovat aikaansaaneet fluviaaliprosessien hitauden. Joessa kulkeu-
tuvan sedimentin kasautuminen aikaansaa Etelä-Suomessa enemmänkin uoman
tasaista madaltumista kuin jokea monipuolistavia särkkiä, saarekkeita ja mutkien
liikkumista. Uoman linjaus pysyy siten ennallaan kymmeniä vuosia ja joet ovat
luontaisesti melko yksipuolisia. Poikkeuksiakin kuitenkin on: tutkituista kohteis-
ta Myrskylänjoella fluviaaliprosessit olivat muita alueita voimakkaammat (ks. kuva
22).
Jokiuomien monimuotoisuutta pitää yllä ennen kaikkea kasvillisuus, joka luo
juuriston sekä elävän ja kuolleen aineksen avulla monimuotoisia habitaatteja. Li-
säksi se varjostaa uomaa ja siten viilentää vettä. Joen rantaluiskan kasvillisuus-
vyöhyke on usein vaihteleva monine lajeineen ja se myös monipuolistaa tehok-
kaasti uomaa, mutta toisaalta se kuluttaa happea ja huonontaa siten veden laatua.
Rantakasvillisuus hidastaa entisestään luiskien eroosiota. Koekohteilla näki sel-
västi, että luiskien eroosiota esiintyi pääasiassa uomissa, joiden rannat olivat te-
hokkaassa viljelys- tai laidunnuskäytössä. Maatalous, peltoviljely ja laidunnus,
pitää joen rannat avoimina, mutta toisaalta pellolta huuhtoutuvat ravinteet ovat
suuri ongelma.
Vähäinen vesisyvyys ja virtaama, pohjapadot sekä pelloilta tulevien valuma-
vesien korkea ravinnepitoisuus ovat aikaansaaneet uomien suuren rehevyyden,
monin paikoin jopa umpeenkasvun. Lisäksi laidunnuksen väheneminen tai usein
loppuminen jokivarsilta on aiheuttanut jokivarsien pensaikot, jotka usein vaikeut-
tavat rantaan pääsyä. Näyttää siltä, että runsasravinteisella alueella pieni joki kas-
vaa umpeen alle kymmenessä vuodessa.
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5.4.2 Perkausten vaikutukset
Käytetyt perkauspoikkileikkaukset ovat tavallisesti olleet leveä- ja tasapohjaisia
sekä jyrkkäluiskaisia. Alivirtaaman aikana vähäinen vesi on siten jakautunut leve-
älle alalle, jolloin vedensyvyys on jäänyt hyvin pieneksi. Perkauksesta aiheutuvan
vedenpinnan tason alenemisen välttämiseksi sekä virkistyskäytön takia uomiin
on rakennettu monin paikoin pohjapatoja, jotka ovat entisestään hidastaneet vir-
tausta muutenkin vähäenergisissä joissa. Tuloksena on ollut seisovan veden aluei-
ta, jotka ovat olleet suosiollisia vesikasvillisuuden runsaalle kasvulle. Lisäksi poh-
japadot ovat katkaisseet sedimentin kulkeutumisen ja useimmissa tapauksissa
myös eliöiden liikkumisen.
Perkauksen yhteydessä uoman poikkileikkauksesta on tehty erilainen kuin
luonnontilassa, tavallisesti huomattavasti tätä leveämpi (ks. kuva 17). Uoma rea-
goi muutokseen umpeenkasvulla: joen virtaama eiyksinkertaisesti riitä pitämään
leveää poikkileikkausta puhtaana. Sama ongelma nähdään rannoilla: liian jyrkiksi
peratut luiskat sortuvat (ks. kuva 22). Vaikka luiskien sortuminen onkin merkki
luontaisista eroosioprosesseista, jotka monipuolistavat uomaa, aikaisemmin teh-
dyissä perkauksissa tätä ei ole haluttu ja niinpä luiskien sortumat ennen pitkää
korjataan.
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EU:n vesipolitiikan
puitedirektiivin soveltaminen
Suomeen
Tässä luvussa on tarkasteltu EU:n vesipolitiikkadirektiiviluonnoksen (Euroopan
unionin neuvosto 1999) sisältöä ja sen soveltuvuutta Suomeen. Tarkastelussa ovat
olleet apuna Etelä-Suomen peratuilta joilta saadut tulokset (luku 5).
6.1 Direktiivin tarkoitus ja tavoitteet
EU:n vesipolitiikan puitedirektiivi on vielä luonnosvaiheessa, joten sen lopullinen
muoto ei ole selvillä. Periaatteessa se voi vielä peruuntuakin, mutta tätä pidetään
epätodennäköisenä. Vallalla näyttää olevan käsitys, että vuoden sisällä saamme
sen noudatettavaksi lähes siinä muodossa, jossa se tällä hetkellä on (Lehtinen 1999).
Direktiivin tarkoituksena (1 artikla) on luoda mm. sisämaan pintavesien suo-
jelua varten puitteet, jotka:
 estävät vesiin liittyvien ekosysteemien edelleen huononemisen sekä suoje-
levat ja parantavat niiden tilaa
 edistävät kestävää vedenkäyttöä
 myötävaikuttavat tulvien ja kuivuuden vaikutusten lieventämiseen
Direktiivin mukaan jäsenvaltioiden on pyrittävä saavuttamaan viimeistään 16
vuoden kuluttua direktiivin voimaantulopäivästä kaikissa pintavesimuodostumis-
sa vesien hyvä tila tai voimakkaasti muutetuissa ja keinotekoisissa vesimuodostu-
missa hyvä ekologinen potentiaali ja pintaveden hyvä kemiallinen tila pintavesien
ekologisen tilan huonontumista ehkäisemällä ja pintavesiä ennallistamalla (4 ar-
tikla). Keinotekoisissa ja voimakkaasti muutetuissa vesistöissä vaatimukset ovat
pienemmät. Päästäkseen tähän luokkaan muutosten tekeminen joen keinotekoi-
siin tai voimakkaasti muutettuihin ominaispiirteisiin tulisi vaikuttaa:
 ympäristöön laajemmin
 vesiliikenteeseen tai virkistyskäyttöön
 toimintoihin, joihin vettä varastoidaan (esim. energian tuotantoon, juoma-
veden hankintaan)
 säännöstelyyn, tulvasuojeluun, kasteluun tai maankuivatukseen
 ihmisten elinolojen kehitykseen
EU:n vesipolitiikkadirektiiviluonnoksen mukaan vesistön tilaa ei enää arvioida
sen laadullisen käyttökelpoisuuden mukaan, vaan entistä laaja-alaisemmin. Tila
määritetään direktiivin mukaan ekologisen ja kemiallisen tilan perusteella sen
mukaan kumpi näistä on huonompi (2 artikla). Ekologisen tilan määrittämisessä
tarkastellaan biologisten ja fysikaalis-kemiallisten tekijöiden ohella hydrologis-
morfologisia tekijöitä, joihin kuuluvat hydrologinen järjestelmä, joen esteettömyys
ja morfologiset tekijät. Ekologinen tila luokitellaan viiteen luokkaan: erinomai-
nen, hyvä, tyydyttävä, välttävä ja huono.
Ekologisen tilan määrittämiseksi joet jaetaan aluksi vesistönosatyyppeihin.
Näille tyypeille etsitään erinomaista ekologista tilaa edustavat vertailualueet, jon-
ka jälkeen muiden vesistöjen tilaa verrataan saman tyypin vertailualueeseen. Seu-
raavissa luvuissa 6.2 - 6.4 on käsitelty näitä osa-aluita erikseen.
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6.2 Typologia
EU:n vesipolitiikkadirektiiviluonnoksen mukaan joet erotellaan pintavesimuo-
dostumatyyppeihin (direktiivin liite II). Jako voidaan tehdä kahdella menetel-
mällä: A-järjestelmää käytettäessä joet erotellaan ensin luonnonmaantieteellisiin
alueisiin kuuluviksi, jonka jälkeen kunkin luonnonmaantieteellisen alueen joet
jaetaan tyyppeihin. B-järjestelmä on vaihtoehtoinen tarkastelutapa, jossa on saa-
vutettava kuitenkinvähintään sama jaottelutarkkuus kuin A-järjestelmällä. B-jär-
jestelmässä vesistönosat jaetaan tyyppeihin käyttäen pakollisten kuvaajien arvo-
ja ja sellaisia valinnaisia kuvaajia tai kuvaajien yhdistelmiä, jotka määräävät joen
tai sen osan ominaispiirteet ja siten eliöyhteisön rakenteen ja koostumuksen.
Direktiivin mukainen typologia tehdään määrätyille luonnonmaantieteelli-
sille alueille. Tässä aluejaossa Suomi jakaantuu kahteen alueeseen, Fennoskan-
dian kilpeen ja pohjoiseen ylänköön (direktiivin liite XI). Suurin osa Suomea
kuuluu edelliseen, jälkimmäiseen kuuluvat Suomen pohjoisosat, käsivarsi ja Te-
non vesistöalue. Fennoskandian kilpeen kuuluvat Suomen alueiden lisäksi Ruot-
sin pohjoiset rannikkoalueet ja Venäjän puolelta osa Karjalaa.
Seuraavassa esitetään direktiivin mukainen lista tyypittelymenetelmissä käy-
tettävistä kuvaajista sekä kuvaajan merkityksestä joen rakenteeseen. Lisäksi esi-
tetään arvio kuvaajan sopivuudesta Suomen olosuhteisiin Fennoskandian kilven
osalta.
6.2.1 A-järjestelmä
Taulukkoon 5 on listattu direktiivissä esiintyvät kuvaajat, joiden avulla joet on
tarkoitus tyypitellä. Taulukossa on esitetty arvio niiden soveltuvuudesta Suomeen:
sopii hyvin (+), ei sovi (-), sopii mahdollisesti (+/-). Lisäksi on esitetty arvion
perustelut.
Taulukko 5 A-järjestelmän kuvaajien sopivuus Suomeen.
Kuvaaja + - +/- Peruste
Korkeussuhteet X Suurin osa maastamme kuuluu luokkaan alava
  korkea > 800 m (ks.4.1.1)
  keskitaso 200 - 800 m
  alava < 200 m
Valuma-alueen koko X Luokkien rajat sopivat Suomeen, vaikka Euroopassa
  pieni 10 - 100 km2 onkin huomattavasti suurempia jokia
  keskikok. 100 - 1000 km2
  suuri 1000 - 10000 km2
  hyvin suuri > 10000 km2
Geologia X Suomessa hyvin vähän kalkkikivialueita
  kalkkipitoinen
  kvartsipitoinen
  orgaaninen
Ennen kaikkea Suomen alavuuden takia A-järjestelmän kolmella kuvaajalla (kor-
keus, valuma-alueen koko ja geologia) ei saada riittävän hyvin kuvattua eri aluei-
den ominaispiirteitä. Koska kalkkipitoisia maita on ainoastaan 0,1 %, kolmella geo-
logisella luokalla saadaan eroteltua ainoastaan suoalueet erilleen.
Tässä yhteydessä huomattakoon mittakaavan valintaan (ks. 2.1) liittyvä seik-
ka: valuma-alueen koon alarajaksi on direktiivissä määrätty 10 km2.
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6.2.2 B-järjestelmä
Direktiivin määrittämät B-järjestelmän pakolliset tekijät ovat:
 korkeus
 leveysaste
 pituusaste
 geologia
 koko
Pakolliset tekijät ovat suurelta osin samat kuin A-järjestelmässä. Itä-länsi -suun-
nassa Suomen suurin vesistöjen luonteeseen vaikuttava, maata jakava vyöhyke
on Suomenselän vedenjakaja, joka erottaa toisistaan Pohjanlahteen laskevat joki-
vedet länteen ja etelään laskevista Sisä-Suomen reittivesistä ja rannikoiden joki-
vesistä. Pohjois-etelä -suunnassa erotetaan usein rannikkoalueen vesistöt Salpa-
usselkään asti, Järvi-Suomi, Vaara-Suomi ja Lappi.
Taulukko 6 B-järjestelmän valinnaiset tekijät.
Kuvaaja + - +/- Peruste
Etäisyys joen alkupisteestä X Etäisyys ei kerro joen rakenteesta: jokien pituusleikkauk-
set erilaiset kuin jokijatkumossa ja järvet katkaisevat
yhteyden
Viratuksen energia X Maan tasaisuudesta johtuen jokien energia yleensä pieni,
mutta kriteerillä saadaan pohjoisen erityyppiset joet
erilleen
Keskimääräinen vedenpinnan X Vaarana, että luokat valitaan keskieurooppalaisten
leveys jokien mukaan
Keskimääräinen vedensyvyys X Joet pieniä ja matalia, luokat valitaan helposti
keskieurooppalaisten jokien mukaan
Keskimääräinen vedenpinnan X Maan tasaisuudesta johtuen jokien kaltevuudet pieniä
kaltevuus
Pääuoman muoto X Koheesiomaiden uomat usein yksipuolisia eikä muoto
välttämättä kerro joesta paljoakaan
Joen virtaamaluokka X Virtaamavaihtelu tai tulvaherkkyys voisi olla
kuvaavampi kuin esim. MQ
Jokilaakson muoto X Esim. Lounais-Suomen jokilaaksojen muodot poikkevat
Etelä-Suomen jokilaaksoista (ks. 4.3.2)
Kiintoaineen kulkeutuminen X Kulkeutuminen suhteellisen pientä verrattuna
keskieurooppalaisiin jokiin
Happamuuden neutraloimis- X Maaperän takia neutraloimiskyky huono (ks. 4.1.3)
kyky
Keskimääräinen pohjan laatu X Erottelee hyvin eri maalajit, jotka vaikuttavat suuresti
joen ominaisuuksiin, toisaalta pohjan muotojen
tutkiminen usein hankalaa veden värin takia
Kloridi X Suomen pintavesissä vähän kloridia, kloridi-pitoisuus
voi nousta esim. kuumien lähteiden alueella tai
saastumisen takia
Ilman lämpötilan vaihteluväli X Vaihtelut Suomen sisälläkin suuria
Ilman keskilämpötila X Vaihtelut Suomen sisälläkin kohtalaisen suuria,
vaikuttaa esim. jokien jäätymiseen
Sademäärä X Sademäärän vaihtelut pieniä
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6.2.3 Tyypittelyjärjestelmien soveltuminen Suomeen
Tyypittelyn käytännön toteutuksesta voi vielä tulla tarkempia ohjeita, mutta esi-
tetyistä järjestelmistä paremmin Suomen olosuhteisiin näyttäisi sopivan B-järjes-
telmä.
B-järjestelmän valinnaisista tekijöistä Suomeen sopisivat parhaiten virtauk-
sen energia, jolla saadaan eroteltua voimakasgradienttiset pohjoisen joet etelän
joista; jokilaakson muoto, jolla saadaan eroteltua Lounais-Suomen jyrkät laaksot
ja Etelä-Suomen tasaiset alueet; keskimääräinen pohjan laatu sekä ilmasto-olo-
suhteet. Pohjan laadun ja usein myös vedensyvyyden tutkiminen on Suomessa
monin paikoin hankalaa savisamennuksen tai orgaanisen aineksen takia. Järvipro-
sentin mukaanotto kuvaajiin auttaisi erottelemaan hyvin erityyppiset reittivesis-
töt rannikon jokialueista. Myös metsä-, pelto- ja suoprosentit voisivat olla tärkeitä
lisäkuvaajia erottelemaan Suomen erilaiset jokityypit.
Useimmat eurooppalaiset rakenteellisen tilan arviointijärjestelmät pohjautu-
vat joen jatkumoon (ks. 2.5.2) ja tutkittavan alueen etäisyys joen alkulähteiltä on
tärkeä joen ominaisuuksia määrittävä tekijä. Koska Suomen jokien pituusleikka-
ukset poikkeavat selvästi jatkumokäsitteen joista (ks. 4.1.2), etäisyys joen alkupis-
teestä ei ole meillä merkityksellinen. Jatkumokäsite ei sovellu Suomeen myöskään
järvien vuoksi:järvet katkaisevat jatkumoon vaadittavan yhteyden lähteiltä joki-
suuhun asti. Joen jako kolmeen osaan vallitsevan fluviaaliprosessin (eroosio, kul-
keutuminen, kasautuminen) ei Suomessa toimi, koska joessa kulkeutuva sedimentti
laskeutuu järviin. Tämän mukaan Suomessa pitäisikin mitata joen alkupisteen etäi-
syyden sijasta etäisyys lähimmästä yläpuolisesta järvestä, mutta tällöin etäisyy-
det muodostuisivat usein auttamattoman lyhyiksi.
Joen virtaamaluokalla on todennäköisesti tarkoitus jakaa joet kokoryhmiin
esim. keskivirtaaman perusteella. Toisaalta typologia tähtää joen ekologisen tilan
luokitteluun, jolloin ali- ja ylivirtaamat (virtaamavaihtelu) ovat tätä kiinnostavam-
pia. Joen käyttäytyminen tulva-aikana kertoo paljon joen ja sen tulvatasanteen
yhteydestä kun taas alivirtaamakaudet ovat usein joessa rajoittavana tekijänä eli-
öiden menestymiselle.
6.3 Vertailuolojen määrittäminen
6.3.1 Tiedon olemassaolo ja käyttökelpoisuus
Vesipolitiikkadirektiivin mukaisessa arvioinnissa vesistön olosuhteita verrataan
erinomaiseen ekologiseen tilaan. Arviointi perustuu tyypittelyyn, jossa jokaisel-
le vesistönosatyypille määritellään hydrologis-morfologiset ja fysikaalis-kemial-
liset olot, jotka edustavat erinomaista, häiriintymätöntä tilaa. Nämä vertailuolot
voivat perustua vertailualueisiin ja/tai mallintamiseen.
Tiedon saanti joen aikaisemman tilan löytämiseksi voi usein olla työn takana.
Usein vesistötöitä on tehty vuosisatojen ajan ja tietoja häiriöitä edeltäneistä olo-
suhteista ei ole saatavilla. Valuma-alueella tehtyjen toimenpiteiden vaikutuksia ei
tiedetä. Aluksi olisikin hyvä kartoittaa jokaiselle jokityypille löytyvät häiriinty-
mätöntä tilaa edustavat jokiosuudet. Vaikka näitä ei todennäköiseti kaikille joki-
tyypeille löydykään, tilanne on varmasti meillä parempi kuin Keski-Euroopassa,
missä joet on voimakkaasti rakennettu jo kauan sitten.
Etsittäessä vertailuolosuhteita on muistettava, että joen nykyistä tilaa ei voi-
da aina verrata aiemmin vallinneeseen. Usein joen valuma-alueen maankäyttö ja
jopa ilmasto-olot ovat muuttaneet joen virtaamia ja ainekulkeutumia ja tällöin
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häiriötä edeltänyttä tilaa ei ole mielekästä tavoitella. Osa tapahtuneista muutok-
sista voi olla peruuttamattomia. Tällainen tilanne aiheutuu mm. Länsi-Suomessa,
jossa maankohoaminen aiheuttaa vesistöjen kaltevuuden jatkuvaa pienenemistä
ja siten jokavuotisia tulvia.
6.3.2 Tiedonlähteet
Alueellisissa ympäristökeskuksissa ovat arkistoituna kunkin alueen vesistöhank-
keisiin liittyvät suunnitelmat. Suunnitelmiin kuuluvat tekstiosien ja karttojen li-
säksi tavallisesti ennen perkausta otetut uoman poikki- ja pituusleikkaukset suun-
niteltuine toimenpiteineen. Uoman luonnontilainen muoto on siten usein löydet-
tävissä.
Vuosina 1870-1917 tehdyt venäläiset topografiset kartat antavat jonkinlaisen
kuvan joista ennen toimenpiteitä. Koska karttojen mittakaava on pieni (1:42 000),
uoman piirteistä ainoastaan meanderointi on helposti nähtävillä. Venäläisten to-
pografisten karttojen jälkeen on monilla alueilla tehty pitäjänkarttoja, jotka myös
voivat toimia hyvänä tiedonlähteenä. 1900-luvun alussa alkoi Suomessa hydro-
grafisten tietojen tarkka keruu. Hydrografinen tutkimus ehdittiin tehdä Kymijoes-
ta, Vuoksesta ja osin Kokemäenjoesta ennen kuin toiminta loppui. Tutkimuksiin on
kuulunut tarkka kartoitus vesistöalueesta. Näiden vesistöalueiden häiriötöntä ti-
laa tutkittaessa kartat antavat arvokasta tietoa.
Alueen kasvillisuudesta ja eläimistä ennen tehtyjä vesistötöitä on olemassa
tavallisesti vain vähän tietoa. Osassa suunnitelmia näistä on joitakin mainintoja,
mutta useammin ainoana tiedonlähteenä ovat historiikit tai alueen asukkaiden
kertomukset. Näiden piirteiden osalta täytyykin tyytyä mahdollisimman luon-
nontilaisten alueiden tarkasteluun.
6.4 Ekologisen tilan luokittelu
6.4.1 Direktiivin vaatimukset
Erinomaisen tilan saavuttamiseksi jokiosuuden on täytettävä hydrologis-morfo-
logisen tilan osalta seuraavat vaatimukset (direktiivin liite V):
 Hydrologinen järjestelmä: Virtauksen määrä ja dynamiikka sekä niistä
johtuva yhteys pohjaveteen vastaavat täysin tai lähes täysin häiriintymät-
tömiä olosuhteita.
 Joen esteettömyys: Ihmistoiminta ei ole muuttanut joen esteettömyyt-
tä, joka sallii vesieliöiden vapaan liikkumisen ja sedimentin kulkeutumi-
sen.
 Morfologiset tekijät: Vesiuoman malli, leveyden ja syvyyden vaihtelut,
virtausnopeudet, pohjan laatu ja rantavyöhykkeen rakenne ja olot vastaa-
vat täysin tai lähes täysin häiriintymättömiä olosuhteita.
Hyvän ja tyydyttävän tilan saamiseksi vaatimus on, että vallitsevat olot eivät
haittaa edellä yksilöityjen biologisten laatutekijöiden arvojen saavuttamista. Bio-
logisissa laatutekijöissä otetaan huomioon kasviplankton, makrofyytit (vesikas-
vit) ja fytobenthos (pohjakasvillisuus), pohjaeläimistö ja kalat.
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Direktiivin mukaiset tarkasteltavat tekijät (ks. yllä) rajaavat mittakaavan seg-
mentti/jokijakso -tasolle (ks. 2.1). Aikaskaalaukseksi voidaan valita tarkastelu, jossa
prosesseja tarkastellaan ihmisen aikaperspektiivillä, joskin myös tätä lyhyempi- ja
pitempiaikaisemmat ilmiöt on otettava huomioon.
Hydrologinen järjestelmä
Suurin osa Suomen joista ja puroista on jossakin vaiheessa perattu uiton, tulvasuo-
jelun, maankuivatuksen tai voimatalouden takia (ks. 4.2). Joen yhteys tulvatasan-
teeseensa on monin paikoin katkaistu tulvasuojelutoimenpitein. Valuma-alueen
virtaamaolosuhteet eivät usein enää vastaa luonnontilaa; tavallisesti veden pääsy
uomastoon on nopeutunut, virtausnopeudet ovat kasvaneet, tulvat äärevöityneet
ja alivirtaamatilanteet pitkittyneet. Toisaalta säännöstelyllä on tasoitettu luonnol-
lisia yli- ja alivirtaamia. Virtauksen määrä ja dynamiikka ovat siten häiriintyneet
suurimmassa osassa maata.
Joen esteettömyys
Toisin kuin Keski-Euroopassa, ensimmäinen pato löytyy Suomessa usein läheltä
joen suuta (ks. 4.2), mikä estää kalojen ja muiden eliöiden nousun jokeen. Lisäksi
pienen virtaaman takia tavallisesti koko joki on padottu kun taas Keski-Euroopas-
sa suuretkin voimalaitokset käyttävät usein vain osaa uoman leveydestä. Suurten
säännöstelypatojen lisäksi Suomen joista löytyy lukemattomia pohjapatoja, silto-
ja ja rumpuja, jotka katkaisevat vesieliöiden vapaan liikkumisen ja sedimentin
kulkeutumisen.
Morfologiset tekijät
Uoman rakenteellista monimuotoisuutta tarkasteltaessa on muistettava, että joen
kaltevuus, sedimenttikuorma ja virtaama määrittävät pitkälti sen morfologian ja
virtapaikka-suvantovuorottelun (ks. 2.4). Suomen rannikkoalueiden vähäenergi-
sissä hienosedimenttisissä uomissa luontainen monimuotoisuus on huomattavas-
ti vähäisempää kuin energialtaan suuremmissa, karkeamman maalajin uomissa.
Perkaukset on usein tehty yhdellä tai muutamalla eri poikkileikkauksella. Ta-
vallisesti luiskat on kaivettu jyrkiksi ja on käytetty tasausviivaa, jolla on poistettu
joen alkuperäinen virtapaikka-suvantovuorottelu. Perattujen uomien leveys- ja
syvyysvaihtelu on vähäistä. Rantavyöhykkeen rakenne vaihtelee paljon alueit-
tain, mutta monesti etenkin maatalousvaltaisilla alueilla suojakaistat jokien ran-
noilla ovat kapeat ja suojaava puusto on raivattu.
Toisaalta Suomessa jokiluiskat ovat lähes aina luontaisen kasvillisuuden peit-
tämät kun taas Keski-Euroopassa luiskat on huomattavasti useammin betonoitu
tai vahvistettu kivi- tai puusuojauksilla; joskus koko puro on laitettu putkeen.
Suomessa on myös koskemattomia jokiosuuksia enemmän kuin monessa Keski-
Euroopan maassa. Vaikka monet Suomen joet saattavatkin näyttää eurooppalai-
siin jokiin nähden luonnontilaisilta, ongelmana on monimuotoisuuden kannalta
kuitenkin virtauksen energian vähäisyydestä ja koheesiomaalajeista johtuva joki-
en hidas palautumiskyky perkausten jälkeen.
6.5 Ulkomaisten menetelmien soveltaminen Suomeen
6.5.1 Vesipolitiikkadirektiivi ja luokittelumenetelmät
EU:n vesipolitiikkadirektiivin mukaisessa hydrologis-morfologisessa luokittelus-
sa tullaan toivottavasti yhdistämään Euroopassa käytössä olevien menetelmien
parhaat puolet. Direktiivin mukainen luokittelu painottaa erityisesti vesistöjen
71Suomen ympäristö 379 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
biologiaa, jolloin myös hydrologis-morfologisia tekijöitä on arvioitava niiden ai-
kaansaaman habitaattien monimuotoisuuden perusteella. Toisaalta luokittelusta
ei saa unohtaa kunnostus-näkökulmaa, jonka avulla luokittelusta saadaan irti
muutakin kuin vain eri värisiä osuuksia käsittävä kartta. Direktiivin mukaan joet
on kunnostettava hyvän ekologisen tilan aikaansaamiseksi. Hyvä luokittelu antaa
viitteitä joen tavoitetilasta ja ennallistamistoimenpiteistä, joilla se saavutetaan.
Koko rakenteellisen tilan arviointi on vielä Keski-Euroopassakin uusi asia ja
menetelmissä on vielä paljon parannettavaa. Yksi suurimmista puutteista on vesi-
politiikkadirektiivinkin vaatiman valuma-aluenäkökulman heikko esilletulo, jopa
puuttuminen. Valuma-alueen vedenpidätyskyky on tekijä, jota ihminen on muut-
tanut paljon ja joka on oleellinen joen luontaisen toiminnan kannalta. Metsien,
soiden ja peltojen ojittaminen, järvien laskut, kuivatus ym. ihmisen aikaansaamat
muutokset ovat merkittävästi nopeuttaneet valuntaa, mistä seurauksena on ollut
mm. tulvien äärevöitymistä. Luonnonmukaisen ja ekologisen vesirakentamisen
myötä valuma-aluenäkökulma on jo usein otettu mukaan vesistötöihin: ojia tuki-
taan, rakennetaan kosteikkoja, tulvametsiä ja -niittyjä. Valuma-alueen tila vaikut-
taa oleellisesti joen tilaan ja sitä ei saa siten unohtaa myöskään tila-arvioinnissa.
6.5.2 Suomen olosuhteiden vaatimukset menetelmälle
Kaikki luvussa 3.2 käsitellyt menetelmät on kehitetty paikallisiin olosuhteisiin,
jotka eivät vastaa meidän olosuhteitamme. Keskieurooppalaisia menetelmiä so-
vellettaessa Suomeen tulee ainakin Etelä-Suomessa, osin koko maassa, esiin seu-
raavia ongelmia:
 Menetelmät pisteyttävät joet ennen kaikkea fluviaaliprosessien esiintymis-
tiheyden perusteella, kartoitettavia piirteitä ovat mm. eroosio, särkät, sy-
vyys- ja leveysvaihtelu. Koska fluviaaliprosessit ovat Suomessa huomatta-
vasti hitaampia kuin Keski-Euroopassa, suomalaiset luonnontilaisetkin joet
saavat menetelmällä arvioituna huonot pisteet.
 Keskieurooppalaisten menetelmien tausta-ajatuksena on usein joen jatku-
mo -käsite (ks. 2.5.2). Suomalaisten jokien pituusleikkaukset poikkeavat sel-
västi keskieurooppalaisista (ks. 4.1.2).
 Veden tumma väri on Suomen vesistöjen ominaispiirre, joka hankaloittaa
rakenteellisen tilan arviointia. Eurooppalaiset arviointimenetelmät perustu-
vat paljolti siihen, että uoman pohja on kokonaan tai osittain näkyvissä, jol-
loin pohjan piirteet voidaan kartoittaa. Etelä- ja Länsi-Suomen joissa ilme-
nevä savisamennus sekä suoalueilta tulevan veden suuri humuspitoisuus
vaikuttavat siihen, että uoman pohjan piirteitä ei pystytä selvittämään yhtä
helposti kuin kirkasvetisemmissä uomissa.
 Etenkin saksalaisissa menetelmissä ovat korostetusti esillä ihmisen aikaan-
saamat haitalliset rakenteet kuten rantasuojaukset, kulkuesteet ja kuormi-
tus. Osittain nämä kriteerit sopivat hyvin Suomeen, mutta suurelta osin sak-
salaiset joet ovat huomattavasti enemmän rakennettuja, ja mm. eroosiosuo-
jauksia ja putkituksia esiintyy meillä harvemmin. Tästä poikkeuksena ovat
padot. Toisin kuin Keski-Euroopassa, Suomen jokisuut ovat usein verraten
kaltevia. Niinpä joki on Suomessa saatettu padota heti alajuoksultaan, mikä
estää täydellisesti esim. kalojen nousun.
 Suomessa ihmisen aikaansaamat ongelmat ovat osittain erilaisia kuin Kes-
ki-Euroopassa: jokien rehevöityminen ja siitä johtuva uoman umpeenkas-
vu, seisova vesi ja rantojen liiallinen pensoittuminen ovat suomalaisten uo-
mien piirteitä, jotka eivät tule esille muiden maiden luokitteluissa. Poikke-
uksena tästä on RHS-menetelmä, jossa yksi tutkittava parametri on uoman
tukkeutuneisuus (taulukko 2).
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 Useimmissa rakenteellisen tilan arviointijärjestelmissä yksi jokiosuuden
ominaispiirteitä kuvaava parametri on etäisyys lähteeltä. Jos yläjuoksu on
ojaverkostoa (ks. 4.2), kyseinen pituus tulee usein liian pitkäksi verrattuna
osuuden ominaisuuksiin.
 Jokien jäätymisen takia maastotarkasteluun sopiva aika rajoittuu varsinkin
pohjoisessa muutamaan kuukauteen. Esim. saksalaisessa Vor-Ort-Verfah-
ren-menetelmässä (ks. 3.2.2) suositellaan hyväksi tutkimuksen ajankohdak-
si aikaa marraskuusta huhtikuun loppuun, koska tällöin kasvillisuus ei hait-
taa rakenteen arviointia. Suomessa taas joet ovat useimmiten jäässä juuri tä-
män ajan.
6.5.3 Eurooppalaisten menetelmien soveltuvuus Suomeen
Vaikka Ison-Britannian RHS-menetelmä (ks. 3.2.1) on hyvin kattava, sen sovelta-
minen Suomeen ei todennäköisesti vastaa siitä saatavaa hyötyä mm. seuraavista
syistä:
 RHS-menetelmä ei perustu tyypittelyyn. Koska maamme joet jakautuvat
selvästi alueittain erilaisiin tyyppeihin (ks. 4.3), olisi luontevaa lähteä aina-
kin liikkeelle tyypittelyyn perustuvasta menetelmästä. Lisäksi tämä on
EU:n vesipolitiikkadirektiivin (ks. 6.2) vaatima lähestymistapa.
 Koska RHS-menetelmä on enemmänkin kartoitus- kuin tilanarviointimene-
telmä, sen vaatima työmäärä on suuri saatavaan hyötyyn nähden. Tuhansien
kohteiden maastokartoitus on kallista ja vaikeaa. On otettava huomioon,
että maastohavainnointi on Suomessa monin tavoin ongelmallisempaa kuin
Keski-Euroopassa:joet ovat usein asumattomien taipaleiden takana ja nii-
den rannat ovat vaikeakulkuisia soineen ja tiheikköineen.
Ison-Britannian RHS-menetelmään verrattuna saksalaisissa menetelmissä arvioi-
tavia kriteereitä on vähemmän ja kriteerien karsinnassa on poistettu piirteet, joilla
ei ole merkitystä joen toimintakyvylle ja ekologialle. Koska pohjatietojen tarve on
huomattavasti pienempi ja tila-arvioinnin saamiseksi ei tarvita satoja, jopa tuhan-
sia koekohteita, menetelmät ovat huomattavasti halvempia. Saksalaiset menetel-
mät painottavat myös enemmän kunnostusnäkökulmaa, joka on tärkeä, jotta arvi-
oinnista saataisiin konkreettista hyötyä eikä se jäisi vain pelkäksi jokien tilan kar-
toittamiseksi. Saksalaisissa menetelmissä tärkeimpiä tarkasteltavia tekijöitä ovat
fluviaaliprosessit ja niiden aikaansaamat muodot, joen jatkuvuus ja ihmisen ai-
kaansaamat haitalliset muutokset.
Saksalaiset menetelmät pohjautuvat suurelta osin jokien tyypittelyyn (ks.
3.2.2). Tämän vuoksi niitä ei voida soveltaa Suomeen laajemmin ennen kuin Suo-
men joet on tyypitelty. Kummankin saksalaisen menetelmän pisteytystä on help-
po muuttaa sen mukaan, millaisia ominaisuuksia kullakin tyypillä esiintyy. Esim.
jos Etelä-Suomen rannikkoalueen -tyypin jokeen ei luontaisesti muodostu särk-
kiä, kriteeristä särkkien määrä voidaan antaa parhaat pisteet myös särkättömälle
joelle.
Kun valitaan koko maan kattavaa rakenteellisen tilan arviointimenetelmää,
on otettava huomioon sen yksinkertaisuus, selkeys ja sovellettavuus. Koska Suo-
messa maastossa tapahtuva havainnointi on hyvin vaikeaa pitkien etäisyyksien,
vaikeakulkuisen maaston sekä jokien jäätymisen takia, pitäisi jokien rakenteelli-
sen tilan arvioinnissa lähteä liikkeelle menetelmästä, joka pohjautuu pääasiassa
olemassa olevaan tai helposti saatavaan tietoon. Kartoilta, ilmakuvista, paikkatie-
tojärjestelmistä yms. saatavia tietoja voitaisiin täydentää maastohavainnoin vain
osalla alueesta. Tällaisesta menetelmästä esimerkkinä on saksalainen Übersichts-
verfahren-menetelmä, joka on yksinkertainen ja melko kattava ja sillä saadaan
karkea arvio joen rakenteesta usein ilman maastokäyntiä.
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6.5.4 Esimerkki menetelmän soveltamisesta: Übersichtsverfahren
Osa luvussa 5 käsitellyistä koekohteista pisteytettiin Übersichtsverfahren-mene-
telmällä. Seuraavassa on esitetty, millaisia asioita tulee vastaan sovellettaessa kes-
kieurooppalaista menetelmää Suomeen ja myös miten menetelmää voitaisiin ke-
hittää olosuhteisiimme paremmin sopivaksi. Lisäksi on esitetty menetelmän tul-
kinnat, joita on käytetty uomien pisteytyksessä.
Uomadynamiikka
Uomadynamiikan arvioinnissa tutkittavia piirteitä ovat uoman linjaus, rantojen
suojaus, poikittaiset rakenteet ja puusto (ks. myös liite 2).
 Uoman linjaus -kohdassa joen linjausta verrataan uoman luonnontilai-
seen mutkaisuuteen ja uomatyyppiin. Tällainen lähestymistapa sopii kaik-
kialle, koska myös luontaisesti suorat uomat voivat saada hyvät pisteet.
 Suomessa rantojen suojausta on käytetty huomattavasti vähemmän kuin
Keski-Euroopassa, joten Suomen joet saavat tästä kohdasta useasti hyvät
pisteet. Menetelmässä pisteytetään joki suojauksen esiintymisprosentin
mukaan. Suojausmenetelmät vaatisivat kuitenkin erilaisia pisteytyksiä, on-
han eri asia onko rannat suojattu betonilla vai pistokkailla, jotka pitävät
luiskan pääosin paikallaan.
 Poikittaiset rakenteet on tärkeä kriteeri arvioitaessa joen jatkuvuutta.
Tämä kriteeri on todennäköisesti mukana myös vesipolitiikkadirektiivin
mukaisessa arvioinnissa. Übersichtsverfahren-menetelmässä poikittaiset ra-
kenteet on jaettu kahteen osaan, pohjakynnyksiin ja patoihin. Jako on tul-
kinnanvarainen, mutta tässä on ajateltu, että pohjakynnys sijoittuu pato-
luokkaan, jos se estää kalojen vaeltamisen. Suomen rannikkoalueilla on pit-
kään suosittu pohjapatojen rakentamista, mikä on aiheuttanut jokien luon-
teen muuttumista. Kaloille kulkukelvottomat pohjapadot laskevat uomady-
namiikan pisteitä rajusti.
 Puustoa on Suomessa jokien rannoilla usein paljon enemmän kuin Keski-
Euroopassa. Poikkeuksen muodostavat maatalousvaltaiset alueet, joissa
koko joen ympäristö voi olla täysin avoin. Menetelmässä pisteytetään
puusto sen perusteella onko se luonnonmukaista vai ei. Jako vaatii kuiten-
kin tarkennusta. Suomalaiset rantapuusto ja -metsät voidaan ajatella luon-
nontilaisiksi, koska puut ovat paikalla luontaisesti esiintyviä. Esimerkki-
kohteilla on käytetty tätä ajatustapaa. Asia voitaisiin tulkita myös niin, että
istutettuhoitometsä ei ole luonnonmukainen. Puuston laadun lisäksi joki-
käytävän eliöstön kannalta on tärkeää kiinnittää huomiota metsien yhte-
näisyyteen. Pieniksi saarekkeiksi pirstoutunut metsä ei tarjoa eliöiden tar-
vitsemaa käytävää, vaikka alueita olisikin muuten riittävästi. Eurooppalai-
sissa arviointimenetelmissä puut luokitellaan usein vain muutamaan ryh-
mään, esim. metsä, puukuja tai yksittäiset puut. Suomalaisessa jokiluokitte-
lussa kannattaisi asiaa käsitellä hieman tarkemmin: ainakin puuston ikä, la-
jikoostumus ja hoitomuoto vaikuttavat sen tarjoamien habitaattien moni-
puolisuuteen.
Tulva-aluedynamiikka
Tulva-aluedynamiikkaan kuuluvat tehdyt tulvasuojelutyöt, tulvien yleisyys, maan-
käyttö ja jokikäytävän olemassaolo.
 Tulvasuojelutyöt-kriteeri pisteyttää uoman tehtyjen tulvasuojelutöiden
mukaan. Pisteytys on sikäli onnistunut, että pisteitä saa sen mukaan, onko
uomalla töiden jälkeen vielä tulvatasannetta vai ei. Näin ollen esim. kauem-
maksi uomasta viedyt penkereet antavat paremmat pisteet kuin aivan ran-
taan rakennetut.
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 Tulvien yleisyys -kriteeri pisteyttää tämän hetkisen tulvimisherkkyyden eli
kuinka monen vuoden välein tulvia esiintyy.
 Maankäyttö-kriteerin luokat eivät sovellu Suomeen kovinkaan hyvin,
esim. suot puuttuvat kokonaan. Kohdassa pitäisi paremmin eritellä luon-
nontilainen ja ihmisen aikaansaama alue ja pisteitä tulisi sen mukaan, kuin-
ka paljon alueella on tapahtunut muutoksia, jotka vaikuttavat haitallisesti
jokeen ja sen ympäristöön, esim. veden pidättymiseen valuma-alueella tai
sedimenttihuuhtoutumiin.
 Peltovaltaisilla alueilla jokikäytävällä voidaan ajatella tarkoitettavan
luontaisten suojavyöhykkeiden esiintymistä. Jokikäytävän täytyisi olla
puustoinen tai pensastoinen, monimuotoinen vyöhyke, joksi ei kelpaa esim.
EU:n ympäristötuen vaatima suojakaista tai -vyöhyke, jos kyseessä on puu-
ton niittyranta.
Übersichtsverfahren-menetelmä jakaa joen rakenteellisen tilan seitsemään laatu-
luokkaan, jotka on esitetty taulukossa 7.
Taulukko 7 Übersichtsverfahren-menetelmän laatuluokat (Binder ja Kraier 1998).
Luokka Luokan kuvaus Suomennos
1 natürlich/naturnah luonnollinen / luonnonmukainen
2 bedingt naturnah osittain luonnonmukainen
3 mäßig beeinträchtigt kohtalaisesti heikentynyt
4 deutlich beeinträchtigt olennaisesti heikentynyt
5 merklich geschädigt huomattavasti vahingoittunut
6 deutlich geschädigt olennaisesti vahingoittunut
7 übermäßig geschädigt vakavasti vahingoittunut
Übersichtsverfahren-menetelmän antamat tulokset, eli uomadynamiikan, tulva-
aluedynamiikan ja laatuluokan arvot, koekohteille on esitetty taulukossa 8. Kaa-
vakkeiden täytöt ovat liitteinä 3, 4 ja 5.
Taulukko 8 Koekohteiden laatuluokat Übersichtsverfahren-menetelmällä arvioituna.
Kohde Uomadynamiikka Tulva-aluedynamiikka Laatuluokka
Kytöjoki 1 5 2
Myrskylänjoki 5 6 5
(uudempi perkaus)
Luhtajoki 2 6 3
Laatuluokkien erot tulivat seuraavasti:
 Joen tyyppi vaikuttaa arviointiin ratkaisevasti. Jos joki on aikaisemmin me-
anderoinut (mutkaisuus > 1,5) ja tällä hetkellä se vain mutkittelee, pisteet
laskevat. Kytöjoki katsottiin alunperin mutkittelevaksi, muut meanderoi-
viksi.
 Suuria eroja jokien välille tuli poikittaisten rakenteiden olemassaolon pe-
rusteella: Myrskylänjoella oli kaloille kulkukelvottomia patoja, Luhtajoella
oli pohjakynnyksiä ja Kytöjoella ei ollut poikittaisia rakenteita.
 Kaikki koekohteina olleet joet on aikanaan perattu tulvasuojelun takia. Si-
ten on luonnollistakin, että tulva-aluedynamiikan pisteet ovat huonot. Ky-
töjoen laatuluokkaa parantavat alueella edelleen esiintyvät tulvat.
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Johtopäätökset
7.1 Rakenteellisen tilan arviointi
7.1.1 Arviointimenetelmän valinta
EU:n vesipolitiikan puitedirektiivi tulee vaatimaan suomalaisten jokien hydrolo-
gis-morfologisen tilan arviointia. Direktiivissä ei ole määritelty käytettävää tilan
arviointimenetelmää, mutta suositus siitä saadaan todennäköisesti keväällä 2000
Euroopan standardoimisjärjestöltä. Ulkomailla tehtyjä malleja on olemassa, mutta
koska Suomen olosuhteet poikkeavat keskieurooppalaisista, muutoksia tarvitaan
paljon. Lisäksi keskieurooppalaisissakin menetelmissä on vielä parannettavaa:
esimerkiksi kunnostusnäkökulma ja valuma-alueen merkitys ei tule menetelmissä
tarpeeksi hyvin otetuksi huomioon.
Sovellettaessa menetelmiä Suomeen tärkeimmät huomioonotettavat seikat
ovat:
 koheesiomaat ja hitaat fluviaaliprosessit, joista johtuu uomien yksipuoli-
suus
 jokien pituusleikkaukset, jotka ovat mahdollistaneet alajuoksujen padot ja
yläjuoksujen ojaverkostot
 veden tumma väri, joka tekee uoman pohjan piirteiden tarkkailusta vaikeaa
 ongelmien erilaisuus keskieurooppalaisiin jokiin verrattuna, mm. rehevöity-
minen
 jokien jäätyminen, joka lyhentää maastohavainnointiin mahdollista aikaa
 pitkät välimatkat, joka tekee maastohavainnoinnista kallista
 suot ja tiheät metsät, jotka tekevät jokirannoista vaikeakulkuisia ja siten
maastohavainnoinnista joskus lähes mahdotonta
Parhaiten Suomen olosuhteisiin sopiva menetelmä saataisiin todennäköisesti yh-
distämällä käytössä olevista menetelmistä kustakin parhaat puolet. Koska maas-
tohavainnointi on Suomessa hankalaa, kannattaisi meillä lähteä liikkeelle ilmaku-
via, karttoja ym. olemassa olevia tietoja hyödyntävästä menetelmästä. Tässä työs-
sä tutkituista menetelmistä (ks. 3.2) tässä mielessä paras on saksalainen Übersichts-
verfahren-menetelmä. Jos vesipolitiikkadirektiivin täytäntöönpanemiseksi tämän
menetelmän laajuinen tarkastelu ei riitä, voitaisiin käyttöönotettavan menetel-
män pohjana käyttää saksalaista Vor-Ort-Verfahren-menetelmää, joka ottaa hyvin
huomioon kunnostusnäkökulman ja jonka antamia tietoja voidaan siten soveltaa
helposti vesistörakentamisessa ja kunnostuksissa. Molemmat saksalaiset mene-
telmät vaativat toimiakseen jokien jaon tyyppeihin, eli jokiemme tyypittely on
ensimmäinen askel kohti rakenteellisen tilan arviointia. Tätä vaatii myös vesipoli-
tiikkadirektiivi. Ison-Britannian RHS-menetelmä vaatii tietokantaansa tuhansia
maastohavainnointeja toimiakseen, eli järjestelmä on kallis saatavaan hyötyyn
nähden. Saksalaisia menetelmiä voitaisiin kuitenkin täydentää RHS-menetelmäs-
tä saaduilla osuuksilla: ainakin kasvillisuuden aiheuttama uoman tukkoisuus pi-
täisi ottaa mukaan suomalaiseen arviointimenetelmään.
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Jokien rakenteellinen arviointi tuo vesistöjen tila-arviointiin yhden tärkeän
aspektin lisää. Fysikaalis-kemiallisen laadun ja biologian kanssa nämä kolme muo-
dostavat luokittelukriteeristön, joka oikein sovellettuna ja huolellisesti tehtynä
antaa tulevaisuudessa nykyistä käyttökelpoisuusluokitusta laajemman ja tarkem-
man kuvan jokien tilasta. Sekä biologinen että rakenteellinen arviointi ovat kui-
tenkin uusia asioita, arviointiparametrien aikaisempaa tilaa ei tunneta kovinkaan
hyvin ja menetelmien kehittely on kesken. Vaikka veden fysikaalis-kemiallinen
luokittelu on monin tavoin puutteellista - arvot vaihtelevat suuresti ja tulokset
kertovat pitkälti joen veden, ei itse joen tilasta - on kuitenkin muistettava, että
veden fysikaalis-kemiallisesta tilasta on olemassa vuosikymmenten pituiset ha-
vaintoaineistot ja tilan määrittelyyn vakiintuneet menetelmät. Biologisessa ja ra-
kenteellisessa arvioinnissa ollaan samassa vaiheessa vasta vuosien kuluttua.
7.1.2 Suomen jokien rakenteellinen tila
EU:n vesipolitiikan puitedirektiivissä on vaatimus, että vesistöjen on saavutetta-
va 16 vuoden kuluessa direktiivin määrittämä hyvä tila tai voimakkaasti muutet-
tujen ja keinotekoisten vesistöjen hyvä ekologinen potentiaali. Työssä tutkittiin
eteläsuomalaisia aikanaan perattuja jokia ja tarkasteltiin niiden tilaa nykyisin.
Koekohteilla havaittiin, että perkauksen jäljet ovat monesti vielä näkyvillä. Jokien
tilaa perkauksen jälkeen on muuttanut pääasiassa kasvillisuus. Osa tutkituista
koekohteista pisteytettiin saksalaisella Übersichtsverfahren-menetelmällä. Tutki-
muksen mukaan jokien laatuluokat vaihtelivat välillä 2 (osittain luonnonmukai-
nen) - 5 (huomattavasti vahingoittunut). Saksalaisia laatuluokkia on seitsemän,
kun niitä direktiivissä on vain viisi, eli tuloksista ei voida suoraan päätellä jokien
direktiivin mukaista hydrologis-morfologista tilaa. Tuloksien perusteella voi kui-
tenkin arvioida, että kaikki aikanaan peratut joet eivät saavuta hyvää hydrologis-
morfologista tilaa. Vielä ei tiedetä, millaiset joet nimetään voimakkaasti muute-
tuiksi ja kuinka helposti 16 vuoden määräaikaan saadaan pidennyksiä, mutta joka
tapauksessa kunnostustyötä voi ilmetä yllättävän paljon.
7.2 Vesistösuunnittelu
7.2.1 Vesistösuunnittelun tilanne
Keski-Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa joen ja sen ympäristön rakenne pyritään
yhä enemmän ottamaan huomioon vesistösuunnittelussa. Keskeisiä näkökohtia
ovat laajempi tila- ja aikaskaalaus, koko valuma-alueen kattava tarkastelu maan-
käytön muutoksineen ja sedimenttijärjestelmineen, tavoitekuvat ja joen luontais-
ten prosessien hyödyntäminen kunnostustyössä.
Nykyisin Suomessa ei enää tehdä paljoakaan uusia perkaustöitä tulvasuoje-
lun tai kuivatuksen takia. Sen sijaan vanhojen hankkeiden kunnossapitoperkauk-
sille on monesti tarvetta. Kunnossapitohankkeidensuunnitteluun olisikin kiinni-
tettävä entistä enemmän huomiota. Kunnostusperkausten yhteydessä olisi mietit-
tävä myös mahdollisuuksia jokiosuuksien osittaiseen ennallistamiseen. Maatalo-
usalueella voitaisiin palauttaa vanhoja meandereita, ennallistaa tulva-alueita ja
muotoilla jokiuomaa monimuotoisemmaksi. Taloudellisesti tällaiset ennallistamis-
työt ovat täysin mahdollisia mm. EU:n ympäristötuen avulla, töiden toteuttami-
nen vaatii ainoastaan alueen maanomistajien saamista hankkeeseen mukaan.
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Viimeistään EU:n vesipolitiikan puitedirektiivi, joka tulee vaatimaan jokien
hyvää tilaa, kääntää huomion jokiemme nykyiseen tilaan ja sen parantamismah-
dollisuuksiin. Tällä hetkellä Suomessa on vireillä muutamia pienten jokien ja puro-
jen ennallistamishankkeita, mutta pääasiassa virtavesien kunnostukset ovat meil-
lä pääasiassa kalataloudellisia kunnostuksia. Valtion rahoitus on vähäistä lukuun
ottamatta entisten uittoväylien velvoitteena tehtäviä kunnostustöitä. Usein kun-
nostusprojektien rahoitus tulee esim. kalastuskunnilta, kunnilta tai EU-avustuksi-
na. Vaikka rahoitus määrääkin kunnostustöiden laajuuden, täytyisi tulevaisuudes-
sa tavoitteena pitää luontaisen morfologian ja koko valuma-alueen maankäytön
parempaa huomioimista kunnostustöissä. Joen morfologian tunteminen auttaa
priorisoimaan käytettävissä olevat varat oikeisiin kohteisiin. Lisäksi luontaisen
rakenteen huomioonotto suunnittelussa ja rakentamisessa tekee hankkeista kes-
tävämpiä ja vähentää siten hankkeiden kunnossapitotarvetta myöhemmin.
7.2.2 Suunnittelunäkökohtia
Luontainen morfologia
Suomenkin jokikunnostuksissa pitäisi Keski-Euroopan ja Pohjois-Amerikan mal-
lin mukaisesti siirtyä biologisista tavoitteista abioottisiin (ks. 2.6). Vertailualuei-
siin perustuvan kunnostuksen ensimmäinen vaihe on löytää erot joen nykytilan ja
häiriöttömän tilan, olkoon se sitten saman joen rakentamaton osuus tai lähistöllä
sijaitseva luonnontilainen vesistö, välillä. Tämän jälkeen suunnittelulla pyritään
vähentämään ainakin osaa näistä eroista.
Mietittäessä kunnostuksen tavoitetilaa, olisi Suomessakin Keski-Euroopan
mallin mukaisesti mietittävä tavoitekuvia (ks. 2.6.3). Koska fluviaaliprosessit ja
siten jokien luontainen elpyminen on meillä hidasta, tavoitekuvien ja huolellisen
suunnittelun merkitys korostuu: riski epäonnistua on suuri. Suomessa tilanne on
usein huomattavasti Keski-Eurooppaa parempi siinä mielessä, että kunnostetta-
valle jokiosuudelle löytyy usein joko samasta vesistöstä tai sen läheltä rakentama-
ton osuus, jota voidaan käyttää tavoitekuvan pohjana. Rakentamattomalta osuu-
delta kartoitetaan uoman mutkittelu, poikkileikkauksen muodot, suvannot ja vir-
tapaikat, uomassa oleva puu- ja kiviaines, rannan korkeussuhteet, tulvatasanteen
olemassaolo, luontainen kasvillisuus jne. Näitä joen rakenteen piirteitä voidaan
hyödyntää usein suoraan kunnostuksen suunnittelussa.
Tutkituilla koekohteilla nähtiin selvästi (ks. 5.3), mitä tapahtuu kun joen luon-
taista rakennetta ei huomioida vesistöhankkeissa. Luonnontilainen uoma on mu-
kauttanut aikojen kuluessa muotonsa vallitseviin olosuhteisiin sopivaksi (ks. 2.3.4).
Kun poikkileikkauksesta tehdään luonnontilaisesta poikkeava, on seurauksena
mm. uomien umpeenkasvua ja luiskien sortumista. Tällaiset muutokset johtavat
ennen pitkää kunnostusperkauksiin, jotka paitsi että ovat kalliita, häiritsevät ja
pahimmillaan tuhoavat hetkellisen kiintoaineskuormituksen nousun myötä aikai-
semmasta perkauksesta ehkä jo toipunutta eliöstöä.
Jotta uudelleenperkauksilta vältyttäisiin, perkauspoikkileikkauksiin ja muu-
hun uoman muotoiluun olisi jatkossa kiinnitettävä enemmän huomiota. Alivirtaa-
matilanteessa luonnontilaisella uomalla on yleensä selvästi erottuva syvempi uoma,
jossa vesi pääsee virtaamaan esteettömästi (ks. kuva 17). Koska tämä uoma on
tarpeeksi kapea, veden virtaus pitää uoman puhtaana eikä umpeenkasvua pääse
tapahtumaan. Usein tähän tulokseen päästään yksinkertaisesti perkaamalla aino-
astaan keskivedenpinnan yläpuolelta. Tällöin myös suurin osa uoman habitaateis-
ta pysyy ennallaan ja perkauksesta aiheutuva sedimenttikuorma pienenee.
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Luontaisen palautumiskyvyn hyödyntäminen
Suomen jokien palautumiskyvyissä on paljon eroja: Lounais-Suomen silttialueilla
fluviaaliprosessit ovat hyvin voimakkaita, kun taas esim. Järvi-Suomen moreeni-
alueilla räjäyttämällä tehdyillä perkausosuuksilla ei tapahdu muutoksia monen-
kaan sukupolven aikana. Pohjoiseen mentäessä korostuu jään ja roudanaiheutta-
masta rasitus, joka voi osaltaan olla hyödynnettävissä (ks. 4.1.5). Tulvat aiheutta-
vat eroosiota eniten Etelä- ja Lounais-Suomessa sekä Pohjanmaalla (ks. 4.3).
Kunnostusmenetelmää valittaessa tulisi tutkia valuma-alueen perusominai-
suuksia, kuten maalajia ja valuma-alueen topografiaa. Fluviaaliprosessit, eroosio
ja sedimentin kasautuminen ovat Suomessa ainoastaan paikallisesti riittävän voi-
makkaita, jotta niitä voitaisiin käyttää hyväksi jokien kunnostustyössä. Luontai-
sen palautumiskyvyn hyödyntämistä tulisi kuitenkin kokeilla ainakin syöpyvillä
hiekkamailla, joita löytyy eniten Pohjois-Pohjanmaan seudulta. Muita mahdollisia
kokeilualueita voisivat olla pohjoisen pienet joet sekä Pohjanmaan jokien keski-
juoksut, jotka meanderoivat voimakkaasti. Muuallakin Suomessa saattaa esiintyä
paikallisesti voimakkaampia eroosioprosesseja, minkä vuoksi luontaisen elpymi-
sen hyödyntämismahdollisuudet kunnostustyössä olisi aina tutkittava tapauskoh-
taisesti.
Joen esteettömyys
Pohjapadot estävät eliöiden ja sedimentin kulun sekä muuttavat usein virtaavan
joen seisovan veden alueeksi, minkä vuoksi pohjapatojen rakentamista täytyisi
välttää. Niiden sijasta voidaan usein käyttää poikittaisia suisteita, jotka nostavat
pohjapatojen tapaan vedenpinnan korkeutta, mutta eivät aiheuta uoman täydel-
listä katkeamista. Luiskien sortumia, joita usein on pyritty vähentämään pohjapa-
tojen avulla, voidaan vähentää riittävän loivilla luiskilla. Kuivatuksesta johtuvan
vedenpinnan alenemisen aiheuttamaa maisemallista haittaa voidaan lievittää kai-
vamalla joen rannalle terassi. Tällainen noin keskivedenpinnan korkeudella oleva
tasanne palvelee hyvin myös virkistyskäyttöä. Kesäisin, kun vedenpinta on al-
haalla, on terassia mahdollista käyttää kaikenlaiseen virkistykseen. Kun terassista
tehdään riittävän leveä, se toimii myös sekundaarisena tulvatasanteena siellä, mis-
sä aikaisempaa tulvatasannetta ei maankäytön tai muiden rajoitteiden vuoksi voi-
da palauttaa.
Rehevöityminen ja veden laatu
Etelä-Suomen rannikkoalueen jokien ekologisen tilan kannalta rehevöityminen ja
veden huono laatu ovat suurempia ongelmia kuin joen rakenteen yksipuolisuus.
Koska vedenlaatu ja morfologia vasta yhdessä toimiessaan saavat aikaan biolo-
gisten yhteisöjen viihtymisen alueella, olisi tähän seikkaan kiinnitettävä huomio-
ta. Ennen kuin joen rakennetta kannattaa lähteä kunnostamaan, vedenlaatu täy-
tyisi saada kuntoon: pelloilta tulevaa hajakuormitusta olisi vähennettävä. Ongel-
ma on sama muuallakin: luvussa 2.6.4 on esitetty Petersenin ym. (1992) ajatus, että
ennen kuin mitään muita toimenpiteitä joella kannattaa tehdä, on ensin huolehdit-
tava jokikäytävästä. Petersen ehdottaa jätettäväksi rannoille vähintään 10 metrin
kasvillisuuskaistat. Tätä periaatetta pitäisi pystyä EU:n tukijärjestelmien ansiosta
noudattamaan myös Suomen maatalousalueilla. Muutenkin Petersenin ym. esittä-
mä kunnostusmalli (liite 1) sopii Suomen olosuhteisiin. Malli on kehitetty Ruotsis-
sa, jossa olosuhteet ja ongelmat ovat pitkälti samanlaiset kuin meilläkin.
Valuma-alue
Valuma-aluenäkökulma olisi Suomessa otettava Keski-Euroopan tapaan enemmän
esille kaikessa vesistörakentamisessa. Tulvasuojelulle olisi löydettävä muitakin
vaihtoehtoja kuin perinteiset perkaukset ja pengerrykset: tulvan pidättäminen
valuma-alueella on luontainen tapa suojella alapuolisia alueita. Tulvaniityt ja -met-
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sät, luonnontilaiset suot ja metsät pienentävät valumia ja näin ollen jakavat tulva-
huipun pitemmälle aikavälille. Lisäksi ne saavat aikaan monelle harvinaiselle eliöla-
jille tärkeitä tulva-alue- ja kosteikkobiotooppeja.
Valumien hidastaminen ja valuma-alueen vedenpidätyskyvyn kasvattaminen
ei yleensä onnistu ilman aktiivisia toimenpiteitä. Vedenpidätyskapasiteetin nosta-
minen vaatii aina maankäytön muutoksia, jotka eivät Suomen maanomistusolois-
sa onnistu ilman maanomistajille maksettavia korvauksia. EU:n uusi maatalouden
ympäristötukijärjestelmä voi tarjota kuitenkin entistä parempia mahdollisuuksia
rakentaa kosteikkoja ja tulva-alueita, tukkia ojia yms. yksityisen omistamalla maal-
la. Tilanne on toinen valtion omistuksessa olevilla alueilla, joilla on jo tehty ja
tullaan tekemään valuma-alueiden kunnostuksia ja ennallistamisia.
7.3 Jatkotutkimus
7.3.1 EU:n vesipolitiikkadirektiivi
EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin soveltaminen Suomeen tulee vaatimaan pal-
jon työtä. Direktiivi määrää pitkälle toimenpiteiden tekotavan, järjestyksen ja ai-
kataulun. Suomen jako vesistönosatyyppeihin on ensimmäinen tehtävä. Tyypeille
ominaiset hydromorfologiset piirteet on kartoitettava. Tätä varten on löydettävä
häiriintymätöntä tilaa edustavia vertailuolosuhteita ja muodostettava riittävän
luotettavuustason saamiseksi ns. vertailualueverkko. Osalle vesistönosatyypeis-
tä löytyy vielä koskemattomia jokiosuuksia. Tässä työssä voidaan hyödyntää mm.
olemassa olevia purokartoituksia, luonnonsuojelualueita sekä mahdollisesti myös
rajavyöhykkeitä. Jos koskemattomia jokiosuuksia ei löydy riittävästi, on turvau-
duttava historiallisiin karttoihin ja tutkimuksiin. Mallintamisen mahdollisuudet
vertailuolosuhteiden etsimisessä on selvitettävä. Tyypittelyssä ja vertailualueiden
etsimisessä on harkittava myös biologisten mittareiden hyväksikäyttöä.
Euroopan standardoimisjärjestöstä (CEN) on odotettavissa todennäköisesti
keväällä 2000 suositus rakenteellisen tilan (habitaattien) arvioinnissa käytettäväs-
tä menetelmästä ja kriteereistä. Tämän jälkeen voidaan lähteä etsimään ja kehittä-
mään Suomeen sopivaa menetelmää. Eurooppalaisia menetelmiä voidaan käyttää
työn pohjana, mutta Suomen olosuhteisiin on todennäköisesti kehitettävä oma
menetelmänsä. Menetelmän kehittämiseksi tarvitaan koekohteita eri tyyppisistä
joista.  Voimakkaasti muutetut ja keinotekoiset joet vaativat omat tyypittely- ja
luokittelumenetelmänsä.
Nykyisen tekniikan, mm. paikkatietojärjestelmän (geographical information
system, GIS) ja digitaalikuvauksen käyttömahdollisuudet rakenteellisen tilan ar-
vioinnissa on selvitettävä.
7.3.2 Luonnonmukainen vesirakentaminen
Kunnostus- ja ennallistamistoimien tavoitetilan määrittäminen on tärkeää, jotta
osattaisiin valita oikeat toimenpiteet kullekin kohteelle. Saksalaisen mallin mu-
kaiset tavoitekuvat ja vesipolitiikkadirektiivin mukaiset vertailualueet voivat usein
olla samoja, mutta luonnontilaisten vertailualueiden lisäksi kunnostus- ja ennal-
listamishankkeita varten on löydettävä myös ns. integroidut tavoitekuvat eli sekä
lyhyen että pitkän tähtäyksen aikana toteutettavissa olevat toimenpiteet vesistön
tilan parantamiseksi.
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Jokien luontaisen elpymisnopeuden tunteminen olisi tärkeää, jotta tiedettäi-
siin sen hyödyntämismahdollisuudet kunnostus- ja ennallistamistöissä. Vaikka flu-
viaaliprosessit ovatkin suuressa osassa maata hitaita, roudan, jään ja tulvien aihe-
uttamia voimia voidaan mahdollisesti Suomessa hyödyntää (ks. 4.1.5). Erilaisia joen
omia prosesseja hyödyntäviä kunnostusmenetelmiä voitaisiin tutkia koealueilla.
Luonnonmukainen vesirakentaminen on Suomessa uutta ja muualla käytet-
tyjen menetelmien soveltuvuutta Suomen olosuhteisiin ei vielä tiedetä. Hankkeen
jälkeen tehtävällä rakenteellisen tilan arvioinnilla tulisi tutkia luonnonmukaisten
menetelmien toimivuutta ja lisätä tietoa siitä, millaiset menetelmät ja millä ehdoil-
la sopivat Suomen olosuhteisiin.
Seurannan järjestäminen on tärkeää, jotta voidaan arvioida hankkeiden on-
nistumista ja vaikutuksia. Tällä hetkellä seuranta keskittyy lähinnä veden fysikaa-
lis-kemialliseen puoleen ja biologiselta puolelta kalastoon. Seuraavina tavoitteina
täytyy pitää rakenteellisen puolen sekä muun biologian saamista mukaan. Hank-
keiden seurantaa palveleva rakenteellisen tilan arviointimenetelmä tulee kehittää
yhdessä vesipolitiikkadirektiivin mukaisen arviointijärjestelmän kanssa niin, että
ne tukevat toisiaan ja vältytään päällekkäiseltä työltä. Direktiivin mukaan hydro-
logis-morfologinen tila täytyy arvioida kaikista joista, mikä vaatii laajaskaalai-
sempaa lähestymistapaa kuin tiettyyn vesistöhankkeeseen liittyvä tarkempi kar-
toitus. Olisi kuitenkin toivottavaa, että hankkeiden yhteydessä tehtävistä tarkois-
ta tutkimuksista saatava tieto tukisi ja tarkentaisi direktiivin mukaista luokittelua.
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Sanasto
Abioottinen Eloton.
Alanko 0 - 200 metrin korkeudella merenpinnasta oleva alue.
Alloktoninen Systeemin ulkopuolelta kulkeutunut: esimerkiksi puun lehdet, jotka joutuvat jokeen.
Antropogeeninen Ihmisestä aiheutuva.
Autoktoninen Esiintymispaikallaan muodostunut.
Biokenoosi Eliöyhteisö.
Biotooppi Eliölajin tai eliöyhteisön yhtenäinen, ympäristöstä erottuva elinalue.
Delta Ks. suisto.
Denudaatio Kallioperän paljastuminen ja tasoittuminen maankuorta kuluttavien prosessien
tuloksena.
Detritus Kuollut eloperäinen aines.
Divergoida Suuntautua erilleen, hajaantua.
Diversiteetti Monimuotoisuus.
Dynamiikka Luonnontilaisen uoman tunnusmerkki, joka koostuu luonnollisista virtaamaolosuh-
teista (virtaamadynamiikka), uoman jatkuvasta vapaasta kehityksestä (uomadyna-
miikka), uoman ja sen ympäristön vuorovaikutuksesta (tulva-aluedynamiikka),
luontaisista aineskulkeumaprosesseista (ainesdynamiikka) ja eliöiden sopeutumi-
sesta elinalueensa dynamiikkaan (eliöyhteisödynamiikka).
Ekosysteemi Jonkin alueen eliöiden ja ympäristön muodostama kokonaisuus.
Eliöstö Joukko yhdessä eläviä kasveja ja eläimiä, jotka muodostavat ympäristöstään
eroavan kokonaisuuden.
Fluviaalinen Virtaavan veden aiheuttama.
Fluviaaliprosessi Virtaavan veden aiheuttama, maanpinnan muotoihin vaikuttava prosessi.
Fytobenthos Pohjakasvillisuus.
Geologia Oppi maapallon rakenteesta, synnystä ja kehityksestä.
Geomorfologia Oppi maanpinnan muodoista ja niiden kehittymiseen vaikuttavista prosesseista.
Gradientti Tässä: energiakorkeuden häviö yksikön pituisella uomajaksolla.
Habitaatti Asuinpaikka, elinympäristö.
Heterotrofinen Toisenvarainen.
Hydrobiologia Oppi vesien eliömaailmasta.
Infiltraatio Sadeveden imeytyminen maaperään.
Jokikäytävä Joen ja sitä ympäröivän alueen välinen muutosvyöhyke.
Jokityyppi Joet, joilla on samankaltainen fysikaalinen rakenne. Jokityypit valitaan tiettyjen
kriteereiden perusteella, esim. geologia, korkeus ja kaltevuus.
Juolua Joen viereen lietteiden salpaamasta joenmutkasta syntynyt kaaren muotoinen kapea
lampi.
Kolonisoida Asuttaa.
Konvergoida Suuntautua yhteen, lähetä toisiaan.
Liukupintasortuma Tässä: joen rannan sortuminen niin, että ranta-alue painuu alaspäin ja osa joen
pohjaa nousee ylös.
Luusua Järven laskukohta.
Makrofyytti Vesikasvi.
Meanderi Joessa esiintyvä mutka. Meandereita syntyy joen kuluttaessa uomaansa
toispuoleisesti.
Morfologia Muoto-oppi, tässä myös rakenteellinen monimuotoisuus.
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Mutkaisuus Uoman keskiviivan pituus jaettuna laakson pituudella.
Palmikkouoma Matala uoma, joka jakautuu moniin jatkuvasti liikkuviin, särkillä erotettuihin
pieniin uomiin.
Pohjakulkeuma Uoman pohjalla pyörien ja liukuen kulkeutuva kiintoaines. Tavallisesti hiekkaa,
soraa ja kiviä.
Preglasiaalinen Jääkautta vanhempi.
Raviini Veden uurtama kapea ja syvä laakso.
Reliefi Korkokuva.
Sedimentti Veden, jään tai tuulen mukana kulkeutuneista aineksista syntynyt kasaantuma tai
kerrostuma.
Sekundaarinen Alueelle, jossa maankäyttö rajoittaa veden päästämistä luontaiselle tulvatasanteelle,
tulvatasanne rakennettu alavampi alue tai terassi, jonne vesi pääsee tulvimaan.
Substraatti Uoman pohjamateriaali.
Suiste Kivestä tai puumateriaalista jokeen tehty virranohjain. Suisteita voidaan käyttää
sekä eroosiosuojauksena että virtausolojen monipuolistajana.
Suisto Meren tai järven rantaan joen kuljettamista aineksista syntynyt kerrostuma: delta.
Sukkessio Eliöyhteisön kehittyminen häiriötekijän jälkeen kohti pysyvämpää tilaa.
Suspensio Veden mukana kulkeutuva kiintoaines, joka pysyy ylhäällä vesipyörteiden ansiosta.
Tavallisesti savea ja silttiä.
Suvanto Joessa oleva syvemmän veden alue, jossa alivirtaama-aikana ei näkyvää virtausta.
Usein akanvirtoja.
Syvänneura Jokiuoman syvin kohta.
Särkkä Joen kuljettaman kiintoaineksen kasautuma. Voi syntyä uoman keskelle tai
meanderoivan uoman sisäkaarteen puolelle.
Tavoitekuva Tavoitekuvia erotellaan yleensä kaksi: Kokonaisvaltainen tavoitekuva on potentiaali-
nen ja toteutuksen kannalta osittain utopistinen tavoitekuva, jolla tarkoitetaan joen
tilaa, jos kaikki ihmisen toiminta joessa ja jokivarsilla loppuisi ja kaikki ihmisen
tekemät rakenteet purettaisiin. Integroidussa tavoitekuvassa otetaan huomioon
yhteiskuntakehityksen aiheuttamat reunaehdot.
Topografia Pinnanmuodostus.
Tulvatasanne Ajoittain tulvan alla oleva osa jokilaaksosta.
Turbulenssi Pyörteisyys.
Urpasavi Kuivuessaan jyväsiksi mureneva liejusavi.
Valuma-alue Vedenjakajien rajaama alue, jolta vesiuoman tietyn poikkileikkauksen kautta
virtaavat vedet keräytyvät.
Virtaamadynamiikka Valuma-alueelle sen luonnollisessa tilassa tyypilliset virtaamaolosuhteet, virtaaman
ajallinen jakautuminen yli- ja alivesineen.
Virtapaikka Matalan, nopeasti virtaavan veden alue joessa. Usein sorapohjainen alue.
Liite 1. Pienen joen kunnostaminen Petersenin ym. (1992) mukaan
Lähtötilanne
1. askel
2. askel
3. askel
4. askel
5. askel
6. askel
7. askel
8. askel
Rakennetaan uomaan ja sivu-uomiin
lammikoita elinympäristöiksi ja
keräämään ravinteita
Siellä missä maata on käytettävissä,
ennallistetaan suuremmat ranta-
kosteikot, suo- ja metsäalueet
Rakennetaan suvantoja ja virta-
paikkoja
Palautetaan uoman mutkat ja
luontaiset rakenteelliset piirteet
Loivennetaan joen luiskia, jolla
parannetaan luiskien stabiiliutta
ja aikaansaadaan joelle taso,
joka toimii tulvatasanteena
Rakennetaan laskeutusaltaat
pelto-ojien päihin ravinteiden
pidättämiseksi
Istutetaan suojavyöhykkeelle
kasveja ravinteiden pidättämiseksi,
eliöiden elinympäristöiksi ja
uoman stabiloimiseksi
Rakennetaan suojavyöhykkeet
joen viereen (väh. 10 m)
Suoristettu jokiuoma, syvennetty
ympäröivän maatalousalueen
kuivattamiseksi
Liite 2. Mukailtu Übersichtsverfahren-menetelmä (Kraier & Binder 1998)
0. Tyypille ominaiset hydromorfologiset tiedot
Joki: 0.1 Laaksontyyppi 0.3 Uomatyyppi
Pvm.: ei alavaa maata O haarautumaton U
alavaa maata M haarautunut V
0.2 Mutkaisuus 0.4 Joen koko
meanderoiva M leveys < 3 m
mutkitteleva W leveys 3-10 m
suora G leveys > 10 m
1. Uomadynamiikan arviointi
1.1 Linjaus Mutkaisuus, uomatyyppi 1.2 Rantojen suojaus
M W WV G GV ei suojausta 1
meanderoiva 1 satunnaista (< 10 %) 3
mutkitteleva, haarautumaton 3 1 3 kohtuullista (10-30 %) 5
mutkitteleva, haarautunut 1 voimakasta (> 30 %) 7
suora, haarautumaton 5 3 5 1 3 pisteet
suora, haarautunut 5 1
suora 5 5 5 5 5
pisteet
1.3 Poikittaiset rakenteet 1.4 Puusto n.n. n.f. n.n. luonnonmukainen
ei ole 1 tiheä > 70 % 1 4 n.f. ei luonnonmukainen
pohjakynnyksiä 3 vähentynyt (30-70 %) 4 7
putouksia 5 aukkoinen-puuttuva (< 30 %) 7 7
kalaporras/ohitusuoma x pisteet
pisteet (suurin luku)
morfologinen potentiaali
(maksimi 1.2 / 1.3)
Linjaus 1 3 5
Morf. potentiaali 1 1
Puusto 1-7 1-4 7 1-4 7 1-4 7 1-7 1-4 7 1-4 7 1-4 7 1-4 7 1-4 7 1-4 7 1-4 7
Hyvyysluokka 1 2 3 3 4 4 5 2 2 3 4 5 5 6 3 4 4 5 5 6 6 7
2. Tulva-aluedynamiikan arviointi
2.1 Tulvasuojelutyöt 2.2 Tulvien yleisyys V O
ei tulvasuojelutöitä 1 <= joka 2. vuosi 1 1
tulvatasanne olemassa 4 3.-5. vuoden välein 3 1
ei tulvatasannetta 7 > 5. vuoden välein 7 1
pisteet pisteet
tulviminen (maks. 2.1 / 2.2)
2.3 Maankäyttö 2.4 Jokikäytävä
metsä/pensaikko 2 jokikäytävä olemassa -1
hoitometsä 3 ei jokikäytävää 0
kosteikko/laajaperäinen käyttö 2 pisteet
niitty/heinäviljelmä 3 uoman liikkumis-
pelto 5 mahdollisuudet (2.3 + 2.4)
rakennettu 7
sekakäyttö: pelto/rak. 10-25 % 4
sekakäyttö: pelto/rak. > 25 % 5
pisteet
Tulviminen 1 3 4 7
Liikk.mahdollis. 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Hyvyysluokka 1 2 2 3 4 5 7 2 2 3 3 4 5 7 2 3 4 4 5 6 7 4 5 5 6 6 7 7
Arviointi
Uomadynamiikka HYVYYSLUOKKA
Tulva-aluedynamiikka
Uomadynamiikan hyvyysluku 1 3 4
Tulva-aluedynamiikan hyvyysluku 1 2-6 7 1-3 4-7 1 2-5 6-7 1 2-5 6-7 1 2-7 1 2-7 1 2-7
Hyvyysluku 1 2 3 2 3 2 3 4 3 4 5 4 5 5 6 6 7
3 5 7
2 5 6 7
3 5 7 13 5 7
Liite 3. Übersichtsverfahren-tutkimus, Kytöjoki
0. Tyypille ominaiset hydromorfologiset tiedot
Joki: Kytöjoki 0.1 Laaksontyyppi 0.3 Uomatyyppi
Pvm.: ei alavaa maata O haarautumaton U
alavaa maata M haarautunut V
0.2 Mutkaisuus 0.4 Joen koko
meanderoiva M leveys < 3 m
mutkitteleva W leveys 3-10 m X
suora G leveys > 10 m
1. Uomadynamiikan arviointi
1.1 Linjaus Mutkaisuus, uomatyyppi 1.2 Rantojen suojaus
M W WV G GV ei suojausta 1
meanderoiva 1 satunnaista (< 10 %) 3
mutkitteleva, haarautumaton 3 1 3 kohtuullista (10-30 %) 5
mutkitteleva, haarautunut 1 voimakasta (> 30 %) 7
suora, haarautumaton 5 3 5 1 3 pisteet 1
suora, haarautunut 5 1
suora 5 5 5 5 5
pisteet 1
1.3 Poikittaiset rakenteet 1.4 Puusto n.n. n.f. n.n. luonnonmukainen
ei ole 1 tiheä > 70 % 1 4 n.f. ei luonnonmukainen
pohjakynnyksiä 3 vähentynyt (30-70 %) 4 7
putouksia 5 aukkoinen-puuttuva (< 30 %) 7 7
kalaporras/ohitusuoma x pisteet 4
pisteet (suurin luku) 1
morfologinen potentiaali 1
(maksimi 1.2 / 1.3)
Linjaus 1 3 5
Morf. potentiaali 1 1 1
Puusto 1-7 1-4 7 1-4 7 1-4 7 1-7 1-4 7 1-4 7 1-4 7 1-4 7 1-4 7 1-4 7 1-4 7
Hyvyysluokka 1 2 3 3 4 4 5 2 2 3 4 5 5 6 3 4 4 5 5 6 6 7
2. Tulva-aluedynamiikan arviointi
2.1 Tulvasuojelutyöt 2.2 Tulvien yleisyys V O
ei tulvasuojelutöitä 1 <= joka 2. vuosi 1 1
tulvatasanne olemassa 4 3.-5. vuoden välein 3 1
ei tulvatasannetta 7 > 5. vuoden välein 7 1
pisteet 4 pisteet 1
tulviminen (maks. 2.1 / 2.2) 4
2.3 Maankäyttö 2.4 Jokikäytävä
metsä/pensaikko 2 jokikäytävä olemassa -1
hoitometsä 3 ei jokikäytävää 0
kosteikko/laajaperäinen käyttö 2 pisteet 0
niitty/heinäviljelmä 3 uoman liikkumis- 5
pelto 5 mahdollisuudet (2.3 + 2.4)
rakennettu 7
sekakäyttö: pelto/rak. 10-25 % 4
sekakäyttö: pelto/rak. > 25 % 5
pisteet 5
Tulviminen 1 3 4 7
Liikk.mahdollis. 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Hyvyysluokka 1 2 2 3 4 5 7 2 2 3 3 4 5 7 2 3 4 4 5 6 7 4 5 5 6 6 7 7
Arviointi
Uomadynamiikka 1 HYVYYSLUOKKA 2
Tulva-aluedynamiikka 5
Uomadynamiikan hyvyysluku 1 3 4
Tulva-aluedynamiikan hyvyysluku 1 2-6 7 1-3 4-7 1 2-5 6-7 1 2-5 6-7 1 2-7 1 2-7 1 2-7
Hyvyysluku 1 2 3 2 3 2 3 4 3 4 5 4 5 5 6 6 7
5 7
2 5 6 7
3 5 7 3
4.8.1999
3 5 7
Liite 4. Übersichtsverfahren-tutkimus, Myrskylänjoki
0. Tyypille ominaiset hydromorfologiset tiedot
Joki: Myrskylänjoki 0.1 Laaksontyyppi 0.3 Uomatyyppi
Pvm.: ei alavaa maata O haarautumaton U
alavaa maata M haarautunut V
0.2 Mutkaisuus 0.4 Joen koko
meanderoiva M leveys < 3 m
mutkitteleva W leveys 3-10 m X
suora G leveys > 10 m
1. Uomadynamiikan arviointi
1.1 Linjaus Mutkaisuus, uomatyyppi 1.2 Rantojen suojaus
M W WV G GV ei suojausta 1
meanderoiva 1 satunnaista (< 10 %) 3
mutkitteleva, haarautumaton 3 1 3 kohtuullista (10-30 %) 5
mutkitteleva, haarautunut 1 voimakasta (> 30 %) 7
suora, haarautumaton 5 3 5 1 3 pisteet 1
suora, haarautunut 5 1
suora 5 5 5 5 5
pisteet 3
1.3 Poikittaiset rakenteet 1.4 Puusto n.n. n.f. n.n. luonnonmukainen
ei ole 1 tiheä > 70 % 1 4 n.f. ei luonnonmukainen
pohjakynnyksiä 3 vähentynyt (30-70 %) 4 7
putouksia 5 aukkoinen-puuttuva (< 30 %) 7 7
kalaporras/ohitusuoma x pisteet 7
pisteet (suurin luku) 5
morfologinen potentiaali 5
(maksimi 1.2 / 1.3)
Linjaus 1 3 5
Morf. potentiaali 1 1
Puusto 1-7 1-4 7 1-4 7 1-4 7 1-7 1-4 7 1-4 7 1-4 7 1-4 7 1-4 7 1-4 7 1-4 7
Hyvyysluokka 1 2 3 3 4 4 5 2 2 3 4 5 5 6 3 4 4 5 5 6 6 7
2. Tulva-aluedynamiikan arviointi
2.1 Tulvasuojelutyöt 2.2 Tulvien yleisyys V O
ei tulvasuojelutöitä 1 <= joka 2. vuosi 1 1
tulvatasanne olemassa 4 3.-5. vuoden välein 3 1
ei tulvatasannetta 7 > 5. vuoden välein 7 1
pisteet 4 pisteet 7
tulviminen (maks. 2.1 / 2.2) 7
2.3 Maankäyttö 2.4 Jokikäytävä
metsä/pensaikko 2 jokikäytävä olemassa -1
hoitometsä 3 ei jokikäytävää 0
kosteikko/laajaperäinen käyttö 2 pisteet 0
niitty/heinäviljelmä 3 uoman liikkumis- 5
pelto 5 mahdollisuudet (2.3 + 2.4)
rakennettu 7
sekakäyttö: pelto/rak. 10-25 % 4
sekakäyttö: pelto/rak. > 25 % 5
pisteet 5
Tulviminen 1 3 4 7
Liikk.mahdollis. 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Hyvyysluokka 1 2 2 3 4 5 7 2 2 3 3 4 5 7 2 3 4 4 5 6 7 4 5 5 6 6 7 7
Arviointi
Uomadynamiikka 5 HYVYYSLUOKKA 5
Tulva-aluedynamiikka 6
Uomadynamiikan hyvyysluku 1 3 4
Tulva-aluedynamiikan hyvyysluku 1 2-6 7 1-3 4-7 1 2-5 6-7 1 2-5 6-7 1 2-7 1 2-7 1 2-7
Hyvyysluku 1 2 3 2 3 2 3 4 3 4 5 4 5 5 6 6 7
3 5 7
2 5 6 7
3 5 7 1
10.9.1999
3 5 7
Liite 5. Übersichtsverfahren-tutkimus, Luhtajoki
0. Tyypille ominaiset hydromorfologiset tiedot
Joki: Luhtajoki 0.1 Laaksontyyppi 0.3 Uomatyyppi
Pvm.: ei alavaa maata O haarautumaton U
alavaa maata M haarautunut V
0.2 Mutkaisuus 0.4 Joen koko
meanderoiva M leveys < 3 m
mutkitteleva W leveys 3-10 m X
suora G leveys > 10 m
1. Uomadynamiikan arviointi
1.1 Linjaus Mutkaisuus, uomatyyppi 1.2 Rantojen suojaus
M W WV G GV ei suojausta 1
meanderoiva 1 satunnaista (< 10 %) 3
mutkitteleva, haarautumaton 3 1 3 kohtuullista (10-30 %) 5
mutkitteleva, haarautunut 1 voimakasta (> 30 %) 7
suora, haarautumaton 5 3 5 1 3 pisteet 1
suora, haarautunut 5 1
suora 5 5 5 5 5
pisteet 3
1.3 Poikittaiset rakenteet 1.4 Puusto n.n. n.f. n.n. luonnonmukainen
ei ole 1 tiheä > 70 % 1 4 n.f. ei luonnonmukainen
pohjakynnyksiä 3 vähentynyt (30-70 %) 4 7
putouksia 5 aukkoinen-puuttuva (< 30 %) 7 7
kalaporras/ohitusuoma x pisteet 1
pisteet (suurin luku) 3
morfologinen potentiaali 3
(maksimi 1.2 / 1.3)
Linjaus 1 3 5
Morf. potentiaali 1 1
Puusto 1-7 1-4 7 1-4 7 1-4 7 1-7 1-4 7 1-4 7 1-4 7 1-4 7 1-4 7 1-4 7 1-4 7
Hyvyysluokka 1 2 3 3 4 4 5 2 2 3 4 5 5 6 3 4 4 5 5 6 6 7
2. Tulva-aluedynamiikan arviointi
2.1 Tulvasuojelutyöt 2.2 Tulvien yleisyys V O
ei tulvasuojelutöitä 1 <= joka 2. vuosi 1 1
tulvatasanne olemassa 4 3.-5. vuoden välein 3 1
ei tulvatasannetta 7 > 5. vuoden välein 7 1
pisteet 4 pisteet 7
tulviminen (maks. 2.1 / 2.2) 7
2.3 Maankäyttö 2.4 Jokikäytävä
metsä/pensaikko 2 jokikäytävä olemassa -1
hoitometsä 3 ei jokikäytävää 0
kosteikko/laajaperäinen käyttö 2 pisteet -1
niitty/heinäviljelmä 3 uoman liikkumis- 4
pelto 5 mahdollisuudet (2.3 + 2.4)
rakennettu 7
sekakäyttö: pelto/rak. 10-25 % 4
sekakäyttö: pelto/rak. > 25 % 5
pisteet 5
Tulviminen 1 3 4 7
Liikk.mahdollis. 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Hyvyysluokka 1 2 2 3 4 5 7 2 2 3 3 4 5 7 2 3 4 4 5 6 7 4 5 5 6 6 7 7
Arviointi
Uomadynamiikka 2 HYVYYSLUOKKA 3
Tulva-aluedynamiikka 6
Uomadynamiikan hyvyysluku 1 3 4
Tulva-aluedynamiikan hyvyysluku 1 2-6 7 1-3 4-7 1 2-5 6-7 1 2-5 6-7 1 2-7 1 2-7 1 2-7
Hyvyysluku 1 2 3 2 3 2 3 4 3 4 5 4 5 5 6 6 7
3
5 6 72
24.9.1999
1 75 7 3 53 5 7
